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١J١ Introduction
אאא،אThe International system of units א

אאא،Electric QuantitiesK
אאScientific Notation KאאאMetric Prefixes K،א

אאMeasurements Units ConversionK


١J٢ אאאThe International System of Units 
אאאאא

אאאKאאאK
אאאאאאK

١J٢J١ אאThe Measurement Units 
אאאאא{

אאW
אא
Basic Quantities

א
Quantity Symbol

אUnit א
Unit Symbol 

אLength L Meter m
אMass M אKilogram kg

אCurrent I Ampere A
אTimet Second s

אאTemperature T Kelvin K
א

Luminous Intensity 
LI Candle cd

F١-١EאאThe Measurement Units

אאTemperatureאLuminous IntensityאאאK

אאאאאאאאאאא
אאא{אאForceNא
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א2s
kgKאאElectric PowerאWatt

W
s

NmKאאElectric Energy

אJoule JNmK


١J٢J٢ אאElectric Quantities 
אא،אאElectric Quantitiesאאא

אאאאK


אQuantity א
Quantity Symbol

א
Quantity Unit 

א
Unit Symbol 

אא
Electrical Voltage

V Volt V

אEnergy E W Joule J
אא

Electrical Current   
I Ampere A

אPower P אWatt W
אא
Electrical Charge

Q q Coulomb c

אCapacitance C אFarad F 

אInductanceL Henry H 

אResistance R Ohm Ω 

אImpedance z Ohm Ω 

אReactance X Ohm Ω
אFrequency F  Hertz Hz

F٢-١EאאElectric Quantities
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אComplex Numberאא،אאא،

אKW
F١J١EiXRz += 

 


١J٣ אאScientific Notation 
אאאאLarge and Small numbersא

א١٠Powers of tenKאא
אK

F١J٢EnA ±10*


אאא510אא،
510−KאאאK


אא 

Power of ten is negative
אא 

Power of ten is positive

1.010 1 =−10101 =
01.010 2 =−100102 =

001.010 3 =−1000103 =
00001.010 5 =−100000105 =

F١J٣EאאScientific Notation


W
١K אΩ150000000710*15610*5.1 
٢K F0000003.0710*3 −610*3.0 −
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١J٤ אאאאא
• אThe summation

אאאאFאKE
Wא

F١J١E
n>m
mmmnmn BABA 10*10*10*10*10* +=+ −   

                                                       ( ) mmn BA 10*10* −=                                                              
              

• אThe subtraction 
א،אאK


F١J٢E
n>m

                                  
( ) mmnmn BABA 1010*10*10* −=− −

 
• אThe multiplication 

אאKW 
( ) ( ) ( ) mnmn BABA += 10**10**10* 

 
• אThe division 

א،אאJאK W 
( )
( )

mn
m

n

B
A

B
A −= 10*

10*
10*

F١J٣E
אאאאW

( ) ( )67 10*210*5 −b. ( ) ( )76 10*510*2 +a. 
( )
( )3

8

10*25
10*50d. ( ) ( )612 10*3*10*5 −c.  

ahmed
Stamp



א١١١אא
אאאאאא

 


- ٦ - 

א


( )( ) ( ) 66676 10*5210*5010*210*510*2 =+=+a 
( )( ) ( ) ( ) ( ) 66667 10*4810*210*5010*210*5 =−=−b 
( )( ) ( ) ( ) ( ) 6612612 10*1510*3*510*3*10*5 == −=−c 

( )( )
( )

538
3

8

10*210*
25
50

10*25
10*50

== −d 

١J٥ אאאאאא 
Power of ten units, prefixes, which attached to the measurement units 

אאאאא
אאא.Prefixesאאאא

The International System of Unitsאpower of tenאא{
אאאאאאW

א
Prefixes to the Units

א
Symbol 

א
Power of ten

Attoa1810*1 −
Femtof1510*1 −

Pico p1210*1 −
Nanon910*1 −

Micro µ610*1 −
Milli m310*1 −
Centic210*1 −
Deci d110*1 −
Dekada110*1
Hecto h210*1
Kilo k310*1
Mega M610*1

Giga G910*1
אTera T1210*1

F١J٤Eאאאאאא
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F١J٤E
אΩ310*5Ωk5


١J٦ אאMeasurement units Conversion 

א{אאאאא
אאאFאKEא

אאא،אא
אאאאK،אאW


אא

F١J٥E
kiloGiga WאZ6

milliאPico WאZ9


• ،אאא
W

F١J٣E)(10* differenceA +
F١J٦E

Ω←Ω Mk 5،אZ3
Ω=Ω⇒ kM 310*55

• ،אאא
W

F١J٤E)(10* differenceA −
F١J٧E

nFmF 6←،אZ6
mFnF 610*66 −=⇒

F١J٨E
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mA15.0Aµ 
⇐+ )(10* differenceA

310−=milliQ610−=microQ
אZ3

AAmA µµ 15010*15.015,0 3 ==⇒
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אא


١K Convert the following  

mVmVa →4500)(
mAnAb →5000)( 

( ) mFpFc →47000 
( ) Ω→Ω mfd 1800 
( ) AmAe →15
( ) snsf →1.0
( ) mAAg →µ800


٢K אאאאאא: 

E29000 kW
EΩ 7000
E0.0003 ms
E0.05 A 

E0.00009 V 
E7000000 V 
E0.000000008 s 
E9000 kW 

 
٣K אW 

E15mAHAµ 800
E0.1 nsH13 ms
EAµ 800+ 1A 
E13 nA+7000 µA
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٤K ،A - BW 

EA=15mA,Aµ B=800
EB=13 ns A=0.1 ms
EAµ A=800, B= 1000 nA 
EA=13mV,B=7000 µV

 
 
٥K א،

B
AW 

EA=15mA,Aµ B=800
EB=13 ns A=0.1 ms
EAµ A=800, B= 1000 nA 
EA=13mV,B=7000 µV
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≥

WM�U��« ¡UÐdNJ�«Ë W¹—c�« W¹dEM�«  

 w	 Âb�²�ð YOŠ ¨ ¡UÐdNJ�« rKŽ w	 W�Uš WOL¼√  W¹dEM�« ÁcN�Ë ¨ W¹—c�« W¹dEM�« WIÐU��« p²Ý«—œ w	 X�ËUMð

 Æ WHK²�L�« tð«dOŁQðË wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝË œ«uLK� WOzUÐdNJ�« hzUB��« dO�Hð

UN³O�dðË …—c�«  ±

 d�UMF�«   «—–  sŽ UN³O�dð  w	  nK²�ð  tÐ  W�Uš …—–  dBMŽ qJ�Ë ¨…œUL�«  ¡UMÐ  …bŠË w¼(Atom)  …—c??�«

 …—c�« ÊuJ²ðÆ”U×½ …—– 10 24 s� ÊuJ²¹ ”U×M�« s� VFJ� d²L²MÝ bŠ«Ë Ê√ YOŠ Î«bł …dOG� …—c�«ËÆÈdš_«

  U½uJ�  ©±® qJA�« `{u¹ w� ‰ U¦L�« qO³Ý vKŽË  «—«b� w	  U½Ëd²J�ù« UN�uŠ —Ëbð ÎUO³�½ WKOIŁ …«u½ s�

Æ ÊuÐdJ�« …—– 

∫(NUCLEUS)  …«uM�«  √

 qJA�« w	 `{u� u¼ UL�  …—c�«  …«u½ Íu²×ð

∫WO�U²�«  ULO�−�« s� ©±®

 …—c�«  U½uJ�∫©١® qJA�«

∫(Protons)  U½uðËd³�«  ±±

ÆW³łu� WOzUÐdN� WM×ý qL×ð  ULO�ł w¼Ë    

∫(Neutrons)  U½ËdðuOM�«  ≤≤

ÆW�œUF²� WOzUÐdN� WM×ý qL×ð  ULO�ł w¼Ë 

∫(Electrons)  U½Ëd²J�ù«  »

ÍËU�ðË —«bIL�« YOŠ s� ÊuðËd³�« WM×A� W¹ËU�� W³�UÝ WOzUÐdN� WM×ý qL×ð Î«bł WHOHš  ULO�ł w¼Ë

Æ UI³Þ qJý vKŽ  «—«b� w	 …«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« —ËbðË (1.6 x10-  19 c)

 …«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« l¹“uð  ≤

 n?K²�ðË ÆUNM� dBMŽ q� …—– s¹uJð ·ö²šUÐ ¨UNðUH�Ë UN½“Ë YOŠ s� ¨UNCFÐ sŽ d�UMF�« nK²�ð

 —Ëbð w²�«  «—«bL�« œbŽ U�√ ÆUNðU½Ëd²J�≈ Ë UNðU½ËdðuO½Ë UNðU½uðËdÐ œbŽ w	 dš¬ dBMŽ …—– sŽ dBMŽ Í√ …—–

 ÈuB� WFÝ  «—«bL�« Ác¼ s� —«b� qJ�Ë Æ…—c�«  U½Ëd²J�≈ œbŽ vKŽ bL²FO	 ¨…«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« UNO	

 WF��«Ë ÆÈuBI�« t²FÝ s� q�√  U½Ëd²J�ù« s� œbŽ —«b� Í√ w	 bł«u²¹ Ê√ sJL¹ sJ�Ë Æ U½Ëd²J�ù« s�

∫wK¹ UL� w¼ —«b� qJ� ÈuBI�«

”—b???????????????�«±±
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¥

 ”U×M�« …—–∫©≤® qJA�«

R	UJ²�« —«b�

ÊËd²J�≈ ©2®∫‰Ë_« —«bL�«ÆÊËd²J�≈ ©8®∫w½U¦�« —«bL�«

ÊËd²J�≈ ©18®∫Y�U¦�« —«bL�«ÊËd²J�≈ ©32®∫lÐ«d�« —«bL�«

 Êu½UI�UÐ —«b???� q??J??�  U??½Ëd??²??J??�ù« s??� Èu??B??I??�« W??F??�??�« v??D??F??ðË

∫w�U²�«

  2N2 Ω—«bL�« w	  U½Ëd²J�ù« s� ÈuBI�« WF��«

Æ—«bL�« r�— (N)∫YOŠ

 vKŽ UNð«u½ Íu²×ð YOŠ ¨”U×M�« …—– cš ÁöŽ√ …bŽUIK� ‰U¦L�Ë

 qJA�« w	 sO³� u¼ UL� ÊËdðuO½ s¹dAŽË l�ð Ë ÊuðËdÐ s¹dAŽË l�ð

 t²F��  TK²L�  ‰Ë_«  —«bL�«  Ê√  b−ð  ¨  ©≤®  qJA�«  w	  sFL²�UÐË  Æ©≤®

 ÈuBI�«  t²F��  TK²L�  w½U?¦�«  —«bL�«Ë  ¨  ÊËd²J�≈  ©2®  w¼Ë  ÈuBI�«

 ©18® w¼Ë ÈuBI�« t²F�� ¡vK²L� Y�U¦�« —«bL�«Ë¨ ÊËd²J�≈ ©8® w¼Ë

 ¨jI	 bŠ«Ë ÊËd²J�≈ vKŽ Íu²×¹  ©dOš_«® lÐ«d�« —«bL�« U�√¨ ÊËd²J�≈

ÆÎU½Ëd²J�≈ ©32® w¼ ÈuBI�« t²FÝ Ê_ ÎUOK� TK²L� dOž t½≈ Í√

 «c¼  w	   U½Ëd²J�ù«  ÊS??	  w�U²�UÐË(Valence)R	UJ²�«  —«b??�  …—c??�«  w	  ©wł—U��«®dOš_«  —«bL�«  vL�¹  

 rKŽ w	 W�Uš …dO³� WOL¼√ R	UJ²�«   U½Ëd²J�ù Ê√Æ(Valence Electrons )R	UJ²�«   U½Ëd²J�≈  vL�ð —«bL�«

ÆW�uN�Ð U¼d¹d×ð sJL¹ w²�«  U½Ëd²J�ù« UN½_¨¡UÐdNJ�«

          

 ( Free Electons) …d(«  U½Ëd²J�ù«  ≥

 pKð sŽ UNð«—«b� bFÐ vKŽ bL²Fð »cł …uIÐ WO³DI�« W³łuL�« …«uM�« l� WO³DI�« W³�U��«  U½Ëd²J�ù« j³ðdð

 …u� X½U� …«uM�« sŽ —«bL�« bF²Ð« ULK�Ë Æd³�√ ULNMOÐ »c−�« Èu� X½U� …«uM�« s� ÎU³¹d� —«bL�« ÊU� ULKJ	 Æ…«uM�«

 ÊËd²J�_« V�²�« «–≈Ë ÆvKŽ√ —«b� w	 —Ëb¹ ÊU� ULK� d³�√ ÊËd²J�_« W�UÞ ÊuJð Èdš√ WOŠU½ s�Ë Æq�√ »c−�«

ÆW�d×�« dŠ `³B¹Ë XKH¹ Ë√ vKŽ√ —«b�  v�≈ Á—«b� s� qI²M¹ t½S	 WO	U{≈ W�UÞ

 bFÐ_«  w??¼  R	UJ²�«   U½Ëd²J�≈

 q�«  v??�≈  ÷dF²ð  w�U²�UÐË  …«u??M??�«  sŽ

Æ…«uM�« s� »cł …u�

 ”U×M�« …—– VO�dð w	 UMMFLð «–≈

 Ê√  k??Šö??½¨©≤®q??J??A??�«  w??	  sO³L�«

 Î«b??Š«Ë  ÎU½Ëd²J�≈  Íu×¹  R	UJ²�«  —«b??�

 ¨…«uM�«  sŽ  ÊËd²J�≈  bFÐ√  u¼Ë¨jI	

 dŠ ÊËd²J�≈

…d(«  U½Ëd²J�ù«∫©≥® qJA�«



µ

 Î«dŠ `³B¹Ë …«uM�« …dDOÝ s� XKH¹ Ê√ sJL¹ ÊËd²J�≈ «c¼ËÆ…«uM�« s� »cł …u� q�« v�≈ ÷dF²¹ uN	 w�U²�UÐË

 Ë√  „UJ²Šô« Ë√  w�OÞUMG� ‰U−� qš«œ W�d×�«  q¦� WO	U{≈ W�UÞ V�²�«  «–≈  Èdš√Ë …—– sOÐ  ÎUOz«uAŽ ‰u−²¹

 «cJ¼Ë ©≥® qJA�« kŠô ¨…—ËU−L�«  «—c�«  U½Ëd²J�≈ l� d	UM²�« …u� œd−� Ë√ ¡uC�« Ë√ wzUOLOJ�« qŽUH²�«

 qF−¹ UL� …œULK� Í—c�« VO�d²�« sL{ ‰u−²ð w²�« …d×�«  U½Ëd²J�ù« s¹ö� Íu×ð ”U×½ pKÝ s� WFD� ÊS	

ÆwzUÐdNJ�« —UO²K� bOł q�u� ”U×M�«

   

 IONS -   U½u¹_«  ¥

 ÎUOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« ÊuJð

 UNðU½Ëd²J�≈  œbŽ  ÊuJ¹  U�bMŽ

 U�√  ÆUNðU½uðËdÐ  œbF�  ÎU¹ËU��

 ÎU½Ëd²J�≈  …—c�«  Ác¼   bI	  «–≈

 œbŽ  `³B¹  ¨d¦�√  Ë√  Î«bŠ«Ë

 œbŽ s� d¦�√ W³łu*« UNðU½uðËdÐ

 `³BðË  ÆW³�U��«  UNðU½Ëd²J�≈

 WOzUÐdN�  WM×AÐ  W½u×A�  …—c�«

 WM×AÐ W½u×A� `³Bð UN½S	 d¦�√ Ë√ Î«bŠ«Ë ÎU½Ëd²J�≈ …—c�« X³�²�« «–≈ U�√ Æ¢ÎU³łu� ÎU½u¹√¢ czbMŽ vL�ðË ¨W³łu�

 ÀËbŠ w	 ”UÝ_« w¼ W³łu*«Ë W³�U��«  U½u¹_« Ê≈ Æ ©¥® qJA�« kŠô¨¢ÎU³�UÝ ÎU½u¹√¢ czbMŽ vL�ðË ¨W³�UÝ

Æ©wzUÐdNJ�« —UO²� WK�u*« WM¹Q²*« qO�U;«®WO²O�Ëd²J�ù« qO�U;« w	 Ë√  «“UG�« w	 ¡«uÝ wzUÐdN� —UOð

                                                                                       

  WOzUÐdNJ�« WM×A�«Ë WM�U��« ¡UÐdNJ�«  µ

 ¡«dH�« WFD� sŽ  U½Ëd²J�ù« iFÐ ©p�b�« qFHÐ® qBHMð ¡«dH�« s� WFDIÐ ◊UDL�« s� VOC� p�œ bMŽ

 sOŠ w	 © U½Ëd²J�ù« s� izU	 UNÐ® W³�UÝ ◊UDL�« VOC� WM×ý `³Bð «cNÐË Æ◊UDL�« VOC�  «—cÐ o×²KðË

 Æ©µ® qJA�« w	 `{u� u¼ UL� © U½Ëd²J�ù« w	 hI½ UNÐ® W³łu� ¡«dH�« WFD� WM×ý `³Bð

 U½u¹_«∫©٤® qJA�«

 p�b�UÐ s×A�« ∫©µ® qJA�«



∂

 sOLO�« v�≈ dNE¹ ©µ® qJA�«

 ¡«dH�«  W??FD�  w	   UM×A�«  ‰œUFð

 —U�O�«  v??�≈Ë  ¨◊U??D??L??�«  VOC�Ë

 V�UÝ `³�√ b�Ë ◊UDL�« VOC�

 X×³�√ b�Ë ¡«dH�« WFD�Ë WM×A�«

 Ê≈  sO³²¹  «cNÐËÆWM×A�«  W³łu�

 WOzUÐdN� WM×AÐ r�ł s×ý WOKLŽ

 W³łu� WOzUÐdN� WM×AÐ r�ł s×ý U�√ Ær�−�« p�–  «—– v�≈ W³�UÝ  U½Ëd²J�≈ W	U{≈ l�«u�« w	 w¼ ¨W³�UÝ

    ©∂® qJA�« kŠô¨r�−�« p�–  «—– s�  U½Ëd²J�≈ Ÿe?½ l�«u�« w	 w¼

 Âu�uJ�«  ∂

  «—– UN²³�²�« Ë√ UNðbI	 w²�«  U½Ëd²J�ù« œbFÐ sOF� r�ł UNKL×¹ w²�« WOzUÐdNJ�« WM×A�« —«bI� œb×¹

 t²M×ý ÊuJð d¦�√ Ë√ ÎU½Ëd²J�≈ X³�²�« «–≈Ë ¨W³łu� t²M×ý ÊuJð d¦�√ Ë√ ÎU½Ëd²J�≈ tð«—–  bI	 «–S	 Ær�−�« p�–

Æ¢Âu�uJ�«¢ ?Ð WOzUÐdNJ�« WM×A�« ”UO� …bŠË ·dFð ÆW³�UÝ

 s� œbF�« «c¼ V�²J¹ Íc�« r�−�« Ê≈ Æ ÎU½Ëd²J�≈  (6.25 x1018)  UM×ý ŸuL−� ÍËU�ð WLO� w¼ Âu�uJ�«

 qL×¹ ¨ U½Ëd²J�ù« s� œbF�« «c¼ bIH¹ Íc�« r�−�«Ë ÆÂu�u�(1)  ÍËU�ð W³�UÝ WM×ý qL×¹ ¨ U½Ëd²J�ù«

ÆÂu�u�(1)  ÍËU�ð W³łu� WM×ý

 wzUÐdNJ�« ‰U−*«    ∑

 WM×ý Í√ dŁQ²ð YO×Ð  UNÐ jO×L�« jÝu�« w	 dŁ√ À«bŠ≈ vKŽ U� ÊUJ� w	 …œułuL�« WOzUÐdNJ�« WM×A�« qLFð

 ÎUOzUÐdN� ÎôU−� Ê≈ ‰UI¹ czbMŽ¨WOzUÐdN� …uIÐ tO	 l{uð WOzUÐdN�

 WOL¼Ë ◊uD�Ð wzUÐdNJ�« ‰U−L�« qO¦Lð r²¹ÆjÝu�« «c¼ w	 dŁR¹

 ◊uDš s� jš q� q¦L¹Ë¨ wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ◊uDš vL�ð

  WM×A�« Ác¼ „d×²ð –« ¨W³łuL�«  UM×A�« …bŠË —U�� ‰U−L�«

 ‰U−L�« ◊uDš rÝdðÆUNOKŽ ‰U−L�« UNÝ—UL¹ w²�« …uI�« dOŁQ²Ð

 …bý vKŽ U� WIDM� w	 ◊uD��« Ác¼ W	U¦� ‰bð YO×Ð wzUÐdNJ�«

 ∫wK¹ U� wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ◊uDš  «eOL� r¼√ s�ËÆwzUÐdNJ�« ‰U−L�«

 qIðË¨WM×A�« e�d� u×½ tÞuDš t−²ð wzUÐdNJ�« ‰U−LÐ ◊U×� W³�UÝ WOzUÐdN� WM×AÐ Êu×AL�«  r�−�«  √

Æ ©∑®  qJA�« kŠô ¨WM×A�« sŽ U½bF²Ð« ULK� UN²	U¦�

 WM×A�« e�d� s� tÞuDš oKDMð wzUÐdNJ�« ‰U−LÐ ◊U×� W³łu� WOzUÐdN� WM×AÐ Êu×AL�«  r�−�«  »

ÆwzUÐdN� ‰U−LÐ WÞU×� WOzUÐdNJ�«  UM×A�«∫©∑® qJA�«

ÆW�œUF²L�«Ë W³�U��«Ë W³łuL�« WM×A�« ÂuNH�∫©∂® qJA�«



∑

 sŽ U½bF²Ð« ULK� UN²	U¦� qIðË¨ Ã—U��« v�≈

Æ ©∑®  qJA�« kŠô¨WM×A�«

 ô w?????zU?????Ðd?????N?????J?????�« ‰U?????−?????L?????�« ◊u??????D??????š  ?ł

ÆlÞUI²ð

 l� ‰U−L�« ◊uDš qš«bð Ê√ ©٨® qJA�« sO³¹Ë

 ◊uDš Ê≈ÆWNÐUA²L�«  UM×A�« d	UMð v�≈ ÍœR¹ UNCFÐ

  UM×ý©٨®qJA�« sO³¹ UL�ÆÈdš_« sŽ bF²³ð Ê√ WM×ý q� ‰ËU×ð W−O²M�UÐË Î̈UOKš«œ UNCFÐ l� lÞUI²ð ô ‰U−L�«

ÆULNCFÐ ÁU−ðUÐ ÊU�d×²ðË  UM×A�« »–U−²ð W−O²M�UÐË¨ÎUOKš«œ ULNCFÐ l� ÊôU−L�« qB²¹ UM¼ WHK²��

 v�≈ ÍœRð ULNMOÐ W�œU³²� Èu� „UM¼ Ê√ p�– vMFL	 ¨ WOzUÐdNJ�«  UM×A�« sOÐ ÎUÐ–U−ð Ë Î«d	UMð „UM¼ Ê√ ULÐ

 vKŽ Î¡UMÐË Æ WOzUÐdNJ�« …uI�« vL�ð WOzUÐdNJ�«  UM×A�« sŽ W¾ýU½ ÈuI�« Ác¼ Ê√ YOŠË¨ UNÐ–U−ð Ë√ U¼d	UMð

 s� q� —«bI� l� ÎU¹œdÞ U³ÝUMð VÝUM²ð sO²DI½  sO²OzUÐdN� sO²M×ý sOÐ W�œU³²L�« WOzUÐdNJ�« …uI�« ÊS	  Âu�u� Êu½U�

ÆULNMOÐ W	U�L�« lÐd� l� UO�JŽË sO²M×A�«

 ”—b�« WK¾Ý√

∫W³ÝUM*« …—U³F�« Ë√ WLKJ�UÐ ⁄«dH�« ú�√

Æ U½Ëd²J�ù« UN�uŠ —Ëbð ÎUO³�½ WKOIŁ …«u½ s� ÊuJ²ðË  ̈dBMF�« ¡UMÐ …bŠË w¼ .................................   ±

 Æ.................. Ë .................. Ë .................. ∫w¼ WHK²��  ULO�ł WŁöŁ s� …—c�« …«u½ ÊuJ²ð    ٢

........................ÊËdðuOM�« WM×ý¨........................ ÊuðËd³�« WM×ý¨........................ ÊËd²J�ô« WM×ý   ≥

Æ........................ …—c�« WM×ý¨........................ …«uM�« WM×ý¨

ÆvB�√ b×� ÊËd²J�≈  ©  ® Y�U¦�«Ë ¨ÊËd²J�≈  ©  ® w½U¦�«Ë ¨ÊËd²J�≈ ©  ® …—cK� ‰Ë_« —«bL�« Íu²×¹  ¥

 Æ....................................—«b� …—cK� dOš_«  —«bL�« vL�¹   µ

Æ.......................................................................................... ÊËd²J�« u¼ d×�« ÊËd²J�ô«   ∂

ÆUNðU½uðËdÐ œbF� ................................. UNðU½Ëd²J�≈ œbŽ ÊuJ¹ U�bMŽ ÎUOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« ÊuJð   ∑

Æ¢............... ¢ vL�ð ÎU½Ëd²J�≈ V�²Jð w²�« …—c�«Ë ¨¢............. ¢ vL�ð ÎU½Ëd²J�≈ bIHð w²�« …—c�«  ∏

 —UO²�« ÀËbŠ w	 ”UÝ_« w¼ ................. Ë .................. ÊS	 WO²O�Ëd²J�ù« qO�U×L�«Ë  «“UG�« w	  π

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« ÀËbŠ w	 ”UÝ_« w¼  .................. ÊS	 WK�uL�« œ«uL�« w	 ULMOÐ ¨wzUÐdNJ�«

.................................WHK²�L�«  UM×A�«Ë  ................................. WNÐUA²L�«  UM×A�«  ±∞

ÆÊËd²J�≈ (6.25x1018)  UM×ý ŸuL−� ÍËU�¹Ë ¨WOzUÐdNJ�« WM×A�« ”UO� …bŠË u¼ ...............  ±±

    

Æ WHK²�*«  UM×A�« »–U&Ë WNÐUA²*«  UM×A�« d	UMð ©∏®qJA�«



∏

wzUÐdNJ�« bN'«Ë —UO²�« ≠ ‰“«uF�«Ë  ö�u*«  

 ‰“«uF�«Ë  ö�«u*«  ±

 VK� s� q�«uM�« Ác¼ ÊuJ²ð ÆWHK²��  UÝUI�Ë Ÿ«u½√ s� q�«u½ WÞUÝuÐ WOzUÐdNJ�« W�UD�« l¹“uðË qI½ r²¹

 œ«uL�« r�Ið ÎU�uLŽË Æ¡UÐdNJK� W�“UŽ …œU� sŽ …—U³Ž ·öG�«Ë ¨¡UÐdNJK� WK�u� …œU� sŽ …—U³Ž VKI�U	 Æ·öžË

∫w¼ ¨ÂU��√ WŁöŁ v�≈ wzUÐdNJ�« —UO²K� UNKO�uð YOŠ s�

(Conductors) WK�u*« œ«u*«  √

 wzUÐdNJ�«  —UO²�«  —ËdLÐ  `L�ð  w²�«  œ«uL�«  w¼Ë

 V³��«  lłd¹Ë  ÆUNŽ«u½√  nK²�LÐ  ÊœUFL�«  q¦�  U¼d³Ž

 qzU¼ œbŽ vKŽ Íu²×ð YOŠ Í—c�« UN³O�dð v�≈ p�– w	

 …u�  dOŁQð  X×ð  W�d×K�  WKÐUI�«  …d×�«   U½Ëd²J�ù«  s�

 `{u� UL�¨W¹—UDÐ Ë√  wzUÐdN� bNł —bBL� WOł—Uš

©±® qJA�« w	

 Ë√  WCH�«  Âb�²�ð U� Î«—œU½  sJ�Ë Æ…“U²LL�«   ö�uL�«  s� w¼ ÂuOML�_«Ë V¼c�«Ë ”U×M�«Ë WCH�«  Ê≈

 …eNł_«Ë WOKš«b�«  «b¹bL²�«  UJ³ý w	 Âb�²�O	 ”U×M�« U�√ ÆUNMLŁ ŸUHð—« V³�Ð  ö�uL�« qLŽ w	 V¼c�«

ÆWOł—U��« ¡UÐdNJ�« l¹“uðË qI½  UJ³ý w	 ÂuOML�_« Âb�²�¹ sOŠ w	 ¨WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�«

  (Insulators) W�“UF�« œ«u*« »

 lłd¹Ë Æp²Ýö³�«Ë ◊UDL�«Ë ÃUłe�«Ë VA��« q¦� U¼d³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�« —ËdLÐ `L�ð ô w²�« œ«uL�« w¼Ë 

 vKŽ Íu?²×ð YOŠ Í—c�«  UN³O�dð v�≈  p�– w	 V³��«

 W�d×K�  WKÐUI�«  …d×�«   U½Ëd²J�ù«  s�  Î«bł  qOK�  œbŽ

Æ©≤® qJA�« w	 `{u� UL� wzUÐdN� b?Nł dOŁQð X×ð

 WOzUÐdNJ�«  WLE½_«  w	  …dO³�  WOL¼√  W�“UF�«  œ«uLK�

 pO²Ýö³�« Âb�²�¹ ¨Îö¦L	 Æ…œbF²L�« UNðôULF²Ýô Î«dE½

 W�bB�« s� ÊU�½ù« W¹UL×� WOzUÐdNJ�« „öÝ_« WODGð w	

ÆWOzUÐdNJ�«

”—b???????????????�«≤≤

…d×�«  U½Ëd²J�ù« s� qzU¼ œbŽ 

 q�u� w	 W�d×K� WKÐUI�« …d(«  U½Ëd²J�ù«∫©±® qJA�«

V¼c�« 

WCH�« 

”U×M�« 

ÂuOML�_«

…d×�«  U½Ëd²J�ù« s� qOK œbŽ 
W�d×K� WKÐUI�« …d×�«  U½Ëd²J�ù« Î«bł qOK� œbŽ UNO	 dNE¹Ë W�“UŽ …œU� ∫©≤® qJA�« 

◊UDL�« 

ÃUłe�« 

pO²Ýö³�«

VA��«

sOKÝ—u³�«

ahmed
Stamp



π

 (Semiconductos)  ö�u*« ÁU³ý√ ?ł

 dHB�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ WOIM�«  UN²�UŠ w	 UN½≈ Í√ ¨WK�uL�« œ«uL�«Ë W�“UF�« œ«uL�« sOÐ jÝË œ«u� w¼  
  ö�uL�« ÁU³ý_Ë ÆUNO�≈ Vz«uA�« iFÐ W	U{« o¹dÞ sŽ UN²OK�uLÐ rJ×²�« r²¹Ë ¡UÐdNJK� W�“UŽ ÊuJð  oKDL�«

 q¦� WO½Ëd²J�ù« d�UMF�« lOLł WŽUM� w	 Âb�²�ð YOŠ W¦¹b×�« WO½Ëd²J�ù« WÝbMN�« ‰U−� w	 W�Uš WOL¼√

 ÊuJOKO��« ∫‰U−L�« «c¼ w	  W�b�²�L�« WK�uL�« t³ý œ«uL�« r¼√ s�Ë ÆWK�UJ²L�«  «—«b�«Ë  «—u²Ýe½«d²�«

ÆÂuO½U�d−�« rŁ s�Ë

(Electrical Current) wzUÐdNJ�« —UO²�«  ≤

 „d×²ð wJ�Ë Æq�u� d³Ž Èdš√ v�≈ WDI½ s� …d(«  U½Ëd²J�û� WNłu� W�dŠ sŽ …—U³Ž u¼ wzUÐdNJ�« —UO²�«

 Ê√ bÐ ô ¨q???�u*« d³Ž  U???½Ëd²J�ù« Ác???¼

 vKŽ qB×½Ë ÆW???Oł—Uš …u???� U???NOKŽ d???ŁR¹

 ÆWOzUÐdNJ�« W???�UD�« —b???B� s� …uI�« Ác???¼

W¹œUF�« W¹—UD³�« u¼ —œUB*« Ác¼ bŠ√Ë

 ¢wzULOJ�« qŽUH²�«¢ W¹—UD³�« Âb�²�ð

 bMŽ  U???½Ëd²J�ù« œb???Ž w???	 …œU???¹“ b???O�u²�

 b???MŽ U???¼œbŽ w???	 h???I½Ë ¨5???³DI�« b???Š√

 VDI�« vKŽ o???KD¹ p�c� Ædšü« V???DI�«

 t� e�d¹Ë ¨¢V�U???��« VDI�«¢ rÝ« ‰Ë_«

 w½U¦�« VDI�« v???KŽ oKD¹Ë Æ¢≠¢ …—U???ýSÐ

 …—UýSÐ t� e�d¹Ë ¨¢Vłu*« VDI�«¢ rÝ«

 ”U???×½  pK???Ý  ©≥®  qJ???A�«  5???³¹Æ¢´¢

  U½Ëd²J�ù« œUFÐSÐ ÂuI¹ W¹—UD³K� V�U???��« VDI�« ÊQÐ kŠö¹ ¨qJ???A�« «c¼ w	 sFL²�UÐË ÆW¹—UDÐ w³DIÐ q�u�

 V�U???��« VDI�« s� …d(«  U½Ëd²J�ù« „d×²ð W−O²M�UÐË ÆtO�≈ UNÐc−Ð Vłu*« VDI�« ÂuI¹ 5Š w	 ¨t???MŽ …d???(«

 Æ¢wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ¢ vL???�ð …d(«  U½Ëd²J�û� WNłu*« W�d(« Ác¼ Ê≈ ÆpK???��« d³Ž Vłu*« VDI�« v�≈

 ÆpK��« w	 Íd�¹ wzUÐdN� —UOð „UM¼ Ê≈ W�U(« Ác¼ w	 ‰UI¹Ë

 ÊU¹dÝ —«dL²ÝôË ÆW³łuL�«  U½u¹_« UNDI²Kð ¨W¹—UD³K� VłuL�« ·dD�« …d×�«  U½Ëd²J�ù« qšbð U�bMŽ

 W³łu�  U½u¹√Ë …dŠ  U½Ëd²J�≈ —«dL²ÝUÐ oKD¹Ë W¹—UD³�« qš«œ wzUOLOJ�« qŽUH²�« dL²�¹ ¨wzUÐdNJ�« —UO²�«

Æ…b¹bł

W¹—UD³�« qš«œ  U½Ëd²J�ù« W�dŠ∫©≥® qJA�«                     

 U½Ëd²J�ù« W�dŠ 

wzUOLOJ�« qŽUH²�« 



±∞

∫WEŠö�

 w	dÞ sOÐ pKÝ q�Ë sJL¹ ô l�«u�« w	 ULMOÐ ¨wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ ÂuNH� `O{u²� jI	 ‰U¦L�« «c¼ l{Ë bI�

ÆUNHKð v�≈ ÍœR¹ UL� ¨WŽd�Ð W¹—UD³K� l¹dÝ m¹dHðË dO³� —UOð —Ëd� v�≈ ÍœR¹ p�– Ê_ ¨dýU³� qJAÐ W¹—UD³�«

 wzUÐdNJ�« —UO²�« ÁU&≈  ≥

 ·dD�«  v�≈  W¹—UD³K�  V�U��«  ·dD�«  s�  q�u*«  d³Ž  „d×²ð   U½Ëd²J�ù«  ÊQÐ  ©≥®   qJA�«  w	  XEŠô

 w	 5³� u¼ UL� Vłu*« VDI�« v�≈ V�U��« VDI�« s� © U½Ëd²J�ù« —UOð® —UO²�« ÁU&« ÊuJ¹ w�U²�UÐË ¨Vłu*«

 .√ ≠¥  qJA�« 51

 qJA�« —U�¹ w	 5³� UL� V�U��« VDI�« v�≈ Vłu*« VDI�« s� —UO²�« ÊU¹dÝ ÁU&« ÊuJ¹ Ê√ vKŽ `KD�« bI�

 q³� wzUÐdNJ�« —UO²K� wŠöD�ô« ÁU&ô« ¡ULKF�« vM³ð b�Ë Æ U½Ëd²J�ù« ÊU¹dÝ ÁU&« fJFÐ Í√ ¨    » ≠¥

 wŠöD�ô« ÁU&ô« qLF²�ð X�«“ ô V²J�«Ë lł«d*« s� b¹bF�« ÊS	 ¨p�– l�Ë Æ¡UÐdNJK� W¹—c�« W¹dEM�« l{Ë

ÆwzUÐdNJ�« —UO²K�

w½Ëd²J�ù« —UO²�« ÁU&« ©√≠¥® qJA�« —UO²K� wŠöD�ô« ÁU&« ©»≠¥® qJA�« 

 (Current Intensity) wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý  ¥

 w	 q�u� d³Ž o	b²¹ …d×�«  U½Ëd²J�ù« s� qOÝ sŽ …—U³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊQÐ WIÐU��«  «dIH�« w	 U½d�–

  U½Ëd²J�ù« s� dO³� œbŽ o	bð «–≈ U�√ WCH�M� —UO²�« …bý ÊuJð  U½Ëd²J�ù« s� qOK� œbŽ o	bð «–S	ÆsOF� ÁU−ð«

 w	 ÎUMOF� ÎUFDI� d³Fð  w²�« WOzUÐdNJ�« WM×A�« WOL� UN½QÐ wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý ·dFðËÆ WFHðd� —UO²�« …bý ÊuJð

∫w�U²�UÐË¨ WOzUÐdNJ�« WM×A�« o	bð ‰bF� Í√¨©WO½U¦�«®s�e�« …bŠË w	 q�uL�«

 

©Âu�uJ�UÐ®WOzUÐdNJ�« WM×A�« WOL�

© WO½U¦�UÐ ®s�e�«  
  Ω —UO²�« …bý

 Í√¨s�e�« …bŠË vKŽ W�u�I� WM×A�« …bŠË w¼ wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý …bŠË Ê√ WIÐU��« W�œUFL�« s� sO³²¹Ë

.dO³�√ Í—U� W¹—b½« r�UF�« v�≈ W³�½¨©dO³�√® rÝUÐ …bŠu�« Ác¼ ·dFðË¨WO½UŁ qJ� Âu�u�



±±

 ÍËU�¹ Íc�« dO³�√ wKOL�U� tM� dG�√  «bŠË Âb�²�ð «c� Î̈«bł …dO³� …bŠË ¢dO³�_«¢ ÊuJ¹ …dO¦� ÊUOŠ√

 ‰Ëb−�«Ë ÆdO³�√ (1)  ÍËU�¹ dO³�√ wKO�(1000)  ÊS	 dš¬ dO³F²ÐË Æ©mA® ·dŠ_UÐ t� e�d¹Ë dO³�√ © 0,001®

∫WOKLF�« …UO×�« w	 Â«b�²Ýô« WFzUA�« …eNł_« iFÐ tOKŽ qLFð Íc�« —UO²�« …bý `{u¹ w�U²�«

 “UN'« —UO²�« …bý

 …¡U{ù« `OÐUB� dO³�√ © 0.1-0.6® 

 WOzUÐdNJ�« ÍËUJ*« dO³�√ (2-5)

 WO�eM*« Włö¦�« dO³�√(1.5-2.5) 

 WOzUÐdNJ�« W¾	b*« dO³�√(5-10)

 WOzUÐdNJ�« Ê«d	_« dO³�√(10-15 )

 Êu¹eHK²�« “UNł dO³�√ (0.4-0.6)

   

 vŽb¹ ’Uš “UN−Ð WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w	 —UO²�«  …bý ”UIð

 d�c�UÐ d¹b−�« s�ËÆ©A®·d×�« UNKš«bÐ …dz«bÐ t� e�d¹Ë d²O�_«

 w�«u²�« vKŽ q�u¹ Ê√ V−¹¨©d²O�_«®—UO²�« …bý ”UO� “UNł Ê√

Æ©µ® qJA�« w	 UL� UNO	 —UO²�« …bý ”UO� œ«dL�« …—«b�« w	

 WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«Ë bN'« ‚d�   µ

 © UM×A�«® …d×�«  U½Ëd²J�ù« d³−ð WOł—Uš …dŁR� …u� œułË u¼ wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ  U�eK²�� r¼√ Ê≈

 —œUB� s� …uI�«  Ác¼ vKŽ qB×ð Ê√ pMJL¹ ¨ÎUIÐUÝ U½d�– UL�Ë Æq�uL�« d³Ž sOF� ÁU−ð« w	 „d×²�«  vKŽ

 ¨WOzUÐdNJ�« WF	«b�« …uI�«∫w¼ ¨WHK²�� …bŽ ¡ULÝQÐ …uI�« Ác¼ vL�ðË Æ «b�uL�«Ë  U¹—UD³�U� WOzUÐdNJ�« W�UD�«

 …bŠuÐ ”UIðË WNÐUA²� ÎU³¹dIð UN½≈ ô≈  UOL�L�« Ác¼ ·ö²š« l�Ë ÆWO²�uH�«Ë ¨wzUÐdNJ�« bN−�«Ë ¨bN−�« ‚d	Ë

 „d×²�« vKŽ © UM×A�«®  U½Ëd²J�ù« d³−ð w²�« …uI�« UN½QÐ UNH¹dFð sJL¹ËÆ©V® ·d×�UÐ UN� e�d¹Ë ¨¢X�uH�«¢

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ V³�ð Í√ ¨q�uL�« d³Ž sOF� ÁU−ð« w	

    

wzUÐdNJ�«  bN'« ‚d� √

 w	 sO²DI½  sOÐ  © U½Ëd²J�ù«® WOzUÐdNJ�«   UM×A�«  WOL� w	 ‚d	 œułË bMŽ wzUÐdNJ�«  bN−�«  ‚d	 QAM¹

d²O�_« “UNł qO�uð ©µ® qJA�«



±≤

 ÆUNO	 hI½ s� w½UFð w²�« W?IDML�« v�≈  U?½Ëd²J�ùUÐ WOMG�« WIDML�« s�  U½Ëd²J�ù« qI²Mð YOŠ ÆWOzUÐdN� …—«œ

 s�Ë Æ©…d×�«  U½Ëd²J�ùUÐ® UNÐ dOI	 Vłu� ·dÞË ¨…d×�«  U½Ëd²J�ùUÐ wMž V�UÝ ·dÞ UN¹b� ¨Îö¦� W¹—UD³�U	

 ÆVłuL�« ·dD�« u×½ „d×²²� V�U��« ·dD�« bMŽ …œułuL�« …d×�«  U½Ëd²J�ù ‚u²ð ¨ UM×A�« ‰œUF²ð Ê√ qł√

 q�uLÐ W¹—UD³�« w	dÞ UMK�Ë «–≈Ë ÆW¹—UD³K� V�U��« ·dD�«Ë VłuL�« ·dD�« sOÐ bNł ‚d	 œułË wMF¹ «c¼Ë

 V�U��« ·dD�« s� …d×�«  U½Ëd²J�ù« „d×²²	 ¨W¹—UD³�« w	dÞ sOÐ —UO²K� dL� qJA²¹ t½S	 ¨Îö¦� ”U×M�« s�

Æ ÆbN−�« ‚d	 dOŁQð qFHÐ VłuL�« ·dD�« v�≈

 EMF WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«  »

 Íd�¹ ·ËdFL�« ÕöD�ö� QI	ËÆ ©ÕU³B�®wł—Uš qL×LÐ WKB²� WOzUÐdN�  W¹—UDÐ  ©√≠¥®qJA�« sO³¹

 —UO²�« Íd�O	  ̈wł—U��« qL×�« w	 U�√  ̈VłuL�« VDI�« v�≈ V�U��« VDI�« s� W¹—UD³�« qš«œ wzUÐdNJ�« —UO²�«

 WM×A�« „d×²ð wJ�ËÆ q�_« bN−�« Í– V�U��« VDI�« v�≈ vKŽ_« bN−�« Í– VłuL�« VDI�« s� wzUÐdNJ�«

 vKŽ W¹—UD³�« ‰c³ð p�– oOI×²�Ë¨W¹—UD³K� WOKš«b�« W�ËUIL�« vKŽË qL×�« W�ËUI� vKŽ VKG²�« UNOKŽ WK�U� …—Ëœ

 ÂULð≈ s� WM×A�« sOJL²� Â“ö�« qGA�« ‰cÐ u¼ W¹—UD³�« qLŽ ÊuJ¹ –≈¨WOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 UNKIM�  öGý WM×A�«

Æ…—«b�« w	 WK�UJ�« UNð—Ëœ

 …—«b�« ‰öš Âu�u� bŠ«Ë U¼—«bI� WOŠöD�« W³łu� WM×ý qIM� wzUÐdNJ�« —bBL�« s� ‰Ëc³L�« qGA�« —«bIL	

ÆX�uH�« …bŠuÐ ”UIðË wzUÐdNJ�« —bBLK� WOzUÐdNJ�« WF	«b�« …uI�« vL�¹©tł—UšË —bBL�« qš«œ®WOKJ�«

 —bB�  w	dÞ sOÐ bN−�« ‚d	 sŽ dO³F²K� …œUŽ Âb�²�¹ ¢WOzUÐdNJ�« WF	«b�« …uI�«¢ `KDB� Ê≈ d�c�UÐ d¹b−�«Ë

 W�ËUIL�« vKŽ bN−�« ◊u³¼ »U�²Š« VM−²� p�–Ë¨©—UOð —Ëd� ÂbŽ W�UŠ w	 Í√® wł—Uš qLŠ ÊËbÐ wzUÐdN�

 WOMOðö�UÐË  ¨©„ÆœÆ‚®  ·dŠ_UÐ  WOÐdF�«  WGK�UÐ  WOzUÐdNJ�«  WF	«b�«  …uIK�  e�d¹ËÆ  wzUÐdNJ�«  —bBLK�  WOKš«b�«

(E.M.F). ·dŠ_UÐ

X�uH�«   ∂

 ·d×�UÐ  t�  e�d¹Ë  ¨©WOzUÐdNJ�«  WF	«b�«  …uI�«  Ë√  wzUÐdNJ�«  jGC�«®  bN−�«  ‚d	  ”UO�  …bŠË u¼ X�uH�«

 ¨ÂË√ (1) t²�ËUI� q�u� d³Ž dO³�√ (1) tðbý —UOð p¹d×²� Â“ö�« bN−�« ‚d	 u¼ X�u	 (1) ÊS	 ¨n¹dF²�UÐË Æ(V)

∫w¼  UO½Ëd²J�ù« ‰U−� w	 W�b�²�L�« X�uH�« ¡«eł√Ë ÆÎUIŠô qOBH²�UÐ W�ËUIL�« ÕdAMÝË

∫X�u	 wKO*«  √

ÆX�u	 ©10-3® ÍËU�¹Ë (mV)، sO	d×�UÐ t� e�d¹Ë

 ∫X�u	ËdJO*«  »

ÆX�u	  ©10-6®ÍËU�¹Ë(μV)  sO	d×�UÐ t� e�d¹Ë 

ÆX�u	 (1000)  ÍËU�ðË (KV) sO	d×�UÐ UN� e�d¹Ë ¢X�u	uKOJ�«¢  ∫wN	 X�uH�«  UHŽUC� U�√



±≥

 vŽb¹ ’Uš “UN−Ð WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w	 bN−�« ‚d	 ”UI¹

 d�c�UÐ d¹b−�« s�ËÆ(V)·d×�« UNKš«bÐ …dz«bÐ t� e�d¹Ë d²OL²�uH�«

 vKŽ  q�u¹  Ê√  V−¹¨©d²OL²�uH�«®  bN−�«  ‚d	  ”UO�  “UNł  Ê√

  tO	dÞ sOÐ bN−�« ‚d	 ”UO� œ«dL�« —bBL�« Ë√ qL×�« l� Í“«u²�«

Æ(∂)qJA�« w	 UL�

 WOKLF�« …UO(« w� W�b�²�*« œuN'«   ∑

 d�c½Æ U¹—UD³�« w	  W�b�²�L�« œuN−�« bOŠuð vKŽ oHð« bI�

 (24) Ë  X�u	 (12) q¦� WKzU��«  U¹—UD³�« œuNłË ¨X�u	 (9)Ë (6)Ë (1،5) q¦� W	U−�«  U¹—UD³�« œuNł  UNM�

Æ X�u	

 ‰Ëb�« UNO	 ULÐ r�UF�« ‰Ëœ rEF� w	 W�b�²�L�« œuN−�U	 ¨dš¬ v�≈ bKÐ s� ÂUF�« —UO²�«  UJ³ý œuNł nK²�ð

 U�√ ÆX�u	  (240)UO½UD¹dÐ w	Ë ¨X�u	(110)  UJ¹d�√ w	 WKLF²�L�« œuN−�« Ê≈ sOŠ w	 ¨X�u	 (220) WOÐdF�«

ÆX�u	(6600 - 380000)  sOÐ U¼bNł ÕË«d²O	 ¨©w�UF�« jGC�«® WOzUÐdNJ�« W�UD�« qI½  UJ³ý

  —dI*« bN'«   ∏

  UH�«u� WŠu� vKŽ WLOI�« Ác¼ …œUŽ q−�ðË ÆU¼«bF²¹ ô Ê√ V−¹ …œb×� bNł WLO� wzUÐdN� “UNł qJ�

 Æ¢wLÝô«  Ë√  sMIL�«  Ë√  —dIL�«  bN−�«¢  vL�¹Ë  ¨“UN−�«

    wzUÐdN� bNł vKŽ ©∑® qJA�« w	 sO³L�« ÕU³BL�« qLF¹ ¨Îö¦L	

 v�≈ Á—UOð œ«œe¹  X�u	  (400)bN−� t{dFð bMF	 ÆX�u	(220) 

 Æt	öð≈  v�≈  ÍœR??¹  UL�  ÕU³BL�«  qL×²¹  Ê√  lOD²�¹  UL�  d¦�√

 …¡U{ù ÎUO	U� Á—UOð ÊuJ¹ s� ¨X�u	(50)  bN−� t{dFð bMŽË

ÆwFO³Þ qJAÐ ÕU³BL�«

 U¹—UD³�« qO�uð  π

 WF	«b�«  …uI�«  s�  vKŽ√  bNł  vKŽ  ‰uB×�«  sJL¹

 vKŽ   U¹—UDÐ  …bŽ  q�uÐ¨…bŠ«Ë  W¹—UD³�  WOzUÐdNJ�«

 w�«u²�« vKŽ W�u�uL�«  U¹—UD³K� wKJ�« bN−�« Ê≈ Æw�«u²�«

 qJA�«  w	  Æ…œdHL�«   U¹—UD³�«  œuNł  ŸuL−�  ÍËU�¹

 bN−Ð UNM� q�¨w�«u²�« wKŽ  U¹—UDÐ lÐ—√ UMK�Ë ©»≠∏®

Æ©X�u	 6) ÍËU�¹ wKJ�« bN−�« ÊS	 p�cÐË¨©X�u	1.5®

d²OL²�uH�« “UNł qO�uð ∫©∂®qJA�«

 sMIL�« Ë√ —dIL�« bN−�«∫©∑® qJA�«

 X
�u
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 X
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√

»

ÆÍ“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ  U¹—UD³�« qO�uð ©∏® qJA�«



±¥

 bN−�« œ«œe???¹¨w???�«u???²???�« v??K??Ž  U??¹—U??D??³??�« q???�Ë b??M??Ž  

 —UOð  Ê_ ¨ UN�UŠ vKŽ —UO²�«  b¹Ëeð WO½UJ�≈ vI³ð  ULMOÐ¨wKJ�«

 UL� UN�H½ w¼ —UO²�« …bý Í√¨W¹—UDÐ q� w	 dL¹ wKJ�« …—«b�«

Æ…bŠ«Ë W¹—UDÐ w	

≠∏® qJA�« w	 UL�¨Í“«u²�« vKŽ  U¹—UD³�« qO�uð bMŽ

Æt�H½ bN−�« vI³¹ sOŠ w	 vKŽ√ —UOð b¹Ëeð WO½UJ�≈ œ«œeð¨©√

  U¹—UD³�« q�uð¨vKŽ√ —UOðË vKŽ√ bNł vKŽ ‰uB×K� Ë

Æ©π® qJA�« w	 UL� ©V�dL�« qO�u²�«®Í“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ

 bNł vKŽ qB×M� w�«u²�« vKŽ sO²¹—UDÐ UMK�Ë qJA�« «c¼ w	

 WŽuL−� l� Í“«u²�« vKŽ WŽuL−L�« Ác¼ UMK�Ë rŁ¨X�u	 (3)

Æ—UO²�« WHŽUC� ·bNÐ WKŁUL� Èdš√

 

  

w½U¦�« ”—b�« WK¾Ý√

       

W³ÝUML�«  «—U³F�UÐ WO�U²�«  Už«dH�« qL�√

............................................................... w²�« œ«uL�« w¼ ¡UÐdNJK� WK�uL�« œ«uL�«  ±

..............................

......................................??vL�ð …d×�«  U½Ëd²J�ù« s� qzU¼ œbŽ vKŽ Íu²×ð w²�« œ«uL�«  ≤

..................

 Ë........................................Ë........................................  WK�uL�«  œ«uL�«  s�  ≥

.........................................?

................................................................??? w²�« œ«uL�« w¼ ¡UÐdNJK� W�“UF�« œ«uL�«  ¥

...............................

....................................... vL�ð …d×�«  U½Ëd²J�ù« s� qOK� œbŽ vKŽ Íu²×ð w²�« œ«uL�«  µ

..................

.......?u?...................................... Ë...................................... W�“UF�« œ«uL�« s�  ∂

.........................................

...........................W	dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ WOIM�« UN²�UŠ w	  ö�uL�« ·UB½√ d³²Fð ¨ÎUOzUÐdN�  ∑

 U¹—UD³K� V�dL�« qO�u²�«∫©π® qJA�«



±µ

.............................................. `³Bð Vz«uA�« iF³Ð WK�uL�« nB½ œ«uL�« rOFDð bMŽ  ∏

..................................Ë...................................... WK�uL�« nB½ œ«uL�« r¼√ s�  π

...................  q¦� ................................... WŽUM� w	 WK�uL�« nB½ œ«uL�« Âb�²�ð  ±∞

 Íu²×ð YOŠ Í—c�« UN³O�dð v�≈ lłd¹ ¡UÐdNJ�« qO�uð vKŽ WK�uL�« œ«uL�« …—b�Ë ................

 lłd¹ wzUÐdNJ�« —UO²�« qO�uð vKŽ W�“UF�« œ«uL�« …—b� ÂbŽË ¨...................................vKŽ

...................................  vKŽ Íu²×ð YOŠ Í—c�« UN³O�dð v�≈

 ·«d??Þ_«  b??Š√  bMŽ  .........................À«b????????????Š≈  vKŽ  W¹—UD³�«  w??	  wzUOLOJ�«  qŽUH²�«  qLF¹  ±±

Ædšü« ·dD�« bMŽ .......................Ë

............................................................................... sŽ …—U³Ž wzUÐdNJ�« —UO²�«  ±≤

.....................................

................... VDI�« s� WOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 —UO²�« ÁU−ð« ÊuJ¹ ¨wŠöD�ô« ÁU−ðô« V�×Ð  ±≥

....................... VDI�« v�≈

.©               ® ·d×�UÐ t� e�d¹Ë ...................... ?Ð —UO²�« ”UI¹  ±¥

ÆWO½UŁØÂu�u�  .......................... ÍËU�¹ bŠ«u�« dO³�_«  ±µ

 …bý ÊS	 ¨WO½UŁ(1)  Á—«bI� s�“ w	 Âu�u�(3)  ÍËU�ð q�u� d³Ž WOzUÐdNJ�« WM×A�« s� WOL� XI	bð «–≈  ±∂

ÆdO³�√ ©               ® ÍËU�ð q�uL�« w	 —UL�« —UO²�«

Æ.............................................. sŽ dO³F²K� ¢WOzUÐdNJ�« WF	«b�« …uI�«¢ `KDB� Âb�²�¹ ¨…œUŽ  ±∑

∫wK¹ UL� q� ”UO� …bŠË d�–√  ±∏

 .............∫bN−�« ‚d	≠» .............∫WOzUÐdNJ�« WF	«b�« …uI�«≠√      

Æ©  ® WOMOðö�« ·dŠ_UÐ WOzUÐdNJ�« WF	«b�« …uIK�Ë ¨©    ® ·d×�UÐ —UO²K�Ë ¨©    ® ·d×�UÐ bN−K� e�d¹  ±π



±∂

”—b???????????????�«≥≥
WOzUÐdNJ�« W�ËUI*«Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�«  

(Simple Electrical Circuit) WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …—«b�«   ±

∫WO�U²�« WOÝUÝ_«  U½uJL�« s� UN�UJý√ j�Ð√ w	 WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJ²ð  

 Source ≠ wzUÐdNJ�« —bB*«  √

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹d�� Â“ö�« wzUÐdNJ�« jGC�« Ë√ bN'« ‚d	 d	u¹ Íc�« u¼Ë 

  (Load) wzUÐdNJ�« qL(«  »

Æa�« ÆÆÆ  „d×L�« Ë√ ÕU³BL�U� WOzUÐdNJ�« …eNł_« bŠ√ sŽ …—U³Ž u¼Ë  

  (Conductors)   ö�u*«   ?ł
 wzUÐdNJ�« —bBL�« sOÐ —UO²�« ÊU¹dÝ Èd−� qJAð w¼Ë 

 sJL¹ËÆÂuOML�√ Ë√ ”U×½ „öÝ√ s� lMBð U� ÎU³�UžË ÆqL×�«Ë

 W	U{SÐ p�–Ë ¨WOKŽU	 d¦�√ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 rJ×²�« qFł

 tKBH¹ Ë√ wzUÐdNJ�« qL×�UÐ —UO²�« q�u¹ ©Switch®ÕU²H�

 d�UMŽ  W¹UL×�  ©Fuse®dNB�  W	U{≈  sJL¹  UL�¨W�uN�Ð

Æ©±® qJA�« w	 sO³� UL�  ◊dHL�« —UO²�« s� …—«b�«

 UNz«eł√ W	U� ÊuJð U�bMŽ WIKG� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJð

 s� wzUÐdNJ�« —UO²K� Î«dL� q¦Lð YO×Ð iF³�« UNCF³Ð WKB²�

 UNz«eł√ bŠ√ ÊuJ¹ U�bMŽ WŠu²H� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJðË ÆqL×�« d³Ž dšü« ·dD�« v�≈ —bBL�« w	dÞ bŠ√

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� lML¹ YO×Ð ©qB²� dOž® ÎôuBH� Ë√ ÎUÐuDF�

(Short Circuit ) dB W�UŠ w� WOzUÐdNJ�« …—«b�«  ≤

 —UOð  o	b²¹  ©WCH�M�  W�ËUI� d³Ž Í√ ®  qLŠ ÊËbÐ  dýU³�  qJAÐ wzUÐdNJ�«  —bBL�«  w	dÞ qB²¹  U�bMŽ

 WDO�Ð WOzUÐdN� …—«b� Íe�d�«Ë Íd¹uB²�« jD�*«∫©±® qJA� «

ahmed
Stamp



±∑

 iFÐ  ·öð√  v�≈  ÍœRð  b�  WFHðd�  …—«dŠ  Z²M¹  qzU¼

 (Short Î«dB� qBŠ t½QÐ ‰uI½ ¨WOzUÐdNJ�« …—«b�« ¡«eł√

 WOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 dBI�« Àb×¹ Æ…—«b�« w	 Circuit)

 TÞUš qO�uð Ë√  ö�u�« ‰eŽ ¡u�� ¨…bŽ »U³Ý√ s�

Æ©≤® qJA�« w	 sO³� UL� „öÝ_« w	

 WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …—«bK� Íe�d�« jD�*«  ≥

 W¹—UDÐË ÕU³B� vKŽ Íu²×ð WDO�Ð WOzUÐdN� …—«b� Íe�d�« jD�L�«Ë Íd¹uB²�« jD�L�« ©±® qJA�« sO³¹

 WDO�³�«  «—«b�« Ác¼ q¦� rÝ— WO½UJ�≈ s� ržd�UÐË ÆÕU³BL�« WKO²	 d³Ž —UL�« —UO²�« …bý ”UOI� d²O�√ “UNłË W	Uł

 Æ…bIFL�«  «—«b�« rÝ— w	 WI¹dD�« Ác¼ Â«b�²Ý« Î«bł VFB�« s� t½√ dOž ¨©±® qJA�« sOL¹ w	 WMO³L�« WI¹dD�UÐ

  «—«b�«  U½uJ� q¦Lð Î«“u�— Âb�²�ð ©±® qJA�« —U�¹ v�≈ WMO³L�U� W¹e�—  UDD�� ‰ULF²Ý« r²¹ V³��« «cN�Ë

 e�d¹ ¨Îö¦L	 ÆUN¹u²×ð w²�« WOzUÐdNJ�« “u�d�« v�≈ ·dF²�« V−¹  UDD�L�« Ác¼ q¦� …¡«d� q³� sJ�Ë ÆWOzUÐdNJ�«

 “u�— w�U²�« ‰Ëb−�« sO³¹ËÆV�U��« VDI�« v�≈ dOA¹ dOB� dšPÐË VłuL�« VDI�« v�≈ dOA¹ q¹uÞ j�Ð W¹—UD³K�

ÆWOzUÐdNJ�« d�UMF�« iFÐ

   

wzUÐdNJ�« e�d�« wzUÐdNJ�« dBMF�«

 q�u�

 jD��  vKŽ  sOK�u�  lÞUIð

 qO�uð  ‰uBŠ  ÊËœ  ®wzUÐdN�

Æ©ULNMOÐ wzUÐdN�

ÆsOK�u� sOÐ …bIŽ Ë√  ö�u� vI²K�

 wKO²	 ÕU³B�

dOýQð ÕU³B�

W¹u½UŁ Ë√ WO�Ë√ WOKš

W¹u½U¦�«Ë WO�Ë_« U¹ö)« s� W¹—UDÐ

wzUÐdN� dB� ÀËbŠ ©≤® qJA�«

 ‰“UŽ q�u�



   (  DC  )dL²�� —UOð —bB�   

   (  AC  )»ËUM²� —UOð —bB� 

wzUÐdN� „d×�

wzUÐdN� ÊU�Ý

dNB�

 :(Electrical Resistance) WOzUÐdNJ�« W�ËUI*«  ¥

 w²�« q�uL�« …œU� ¡«ełQÐ q�u� Í√ d³Ž U¼dO�� ¡UMŁ√ ÂbDBð wzUÐdNJ�« —UO²�« qJAð w²�«  U½Ëd²J�ù« Ê≈

  U½Ëd²J�ù« dO�� ÂU�√ W�ËUI� Ë√ W�UŽ≈ Íb³ð

 WOzUÐdNJ�«  W�ËUIL�«  ·dFð  Æq�uL�«  «c¼ w	

 wzUÐdNJ�« —UO²�« —ËdL� …œUL�« W�UŽ« —«bI� UN½QÐ

 Ê≈ Ád�– d¹b−�« s�Ë Æ©≥® qJA�« w	 UL� UNO	

 ÁcNÐ ≠ U� bŠ v�≈ ≠ l²L²ð W	ËdFL�« œ«uL�« q�

ÆWO�U��«

 ¨◊UDL�«Ë  ÃU??łe??�«  q¦�  W�“UF�«  œ«uLK�

  U½Ëd²J�ù« W�d×� W{—UFL�« s� dO³� —«bI�

 wzUÐdNJ�« —UO²�« —ËdLÐ `L�ð ô w�U²�UÐË ¨U¼d³Ž

 Î«bł dO³� W�ËUI� œ«uL�« ÁcN� ÊQÐ ‰UI¹ «c� ÆUNO	

ÆW�“UŽ œ«u� UN½QÐË

 ”U??×??M??�« q???¦???� W???K???�u???L???�« œ«u????L????�« U?????�√

 Î«bł  WKOK�  W{—UF�  Íb³ð  UN½S	  ¨ÂuOML�_«Ë

 ÊQÐ  ‰U??I??¹  «c??�  ¨U??¼d??³??Ž   U??½Ëd??²??J??�ù«  W�d×�

 œ«u� UN½QÐË Î«bł WCH�M� W�ËUI� œ«uL�«  ÁcN�

 Ê≈ l�Ë ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 —UL�« —UO²�« WLO� s� b×ð W�ËUIL�« ÊQÐ ÃU²M²Ýô« sJL¹ ¨ÁöŽ√ d�– UL�ËÆWK�u�

 —«bI� l{Ë ÊUOŠ_« s� dO¦J�« w	 ÃU²×½ UM½≈ ô≈ ¨Èdš√ v�≈ …œU� s� nK²�ð W�ËUI� UN� WK�uL�« œ«uL�« q�

 WOzUÐdNJ�« Ê«d	_« w	 …œułuL�« sO��²�« d�UMŽ ¨‰U¦L�« qO³Ý vKF	 ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 W�ËUIL�« s� œb×�

  UDD�L�« w	 UN� e�d¹Ë ¨©R® ·d×�UÐ WOzUÐdNJ�« W�ËUILK� —UA¹Ë Æ U�ËUI� sŽ …—U³Ž ô≈ w¼ U� W¾	b²�« …eNł√Ë

Æ©¥® qJA�« w	 sO×{uL�« s¹e�d�UÐ WOzUÐdNJ�«

WOzUÐdNJ�« W�ËUIL�« “u�—∫©¥® qJA�«    

WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« dO�Hð∫©≥® qJA�«    

wzUÐdNJ�« —UO²�«

WOzUÐdNJ�« W�ËUIL�«

wzUÐdNJ�« bN−�«



 ÂË_« µ  
 (1) Ê≈ Æ—UO²�«Ë bN−�« W�ôbÐ ÂË_« ·dF¹Ë (Ω) UGO�Ë√ w½U½uO�« ·d×�UÐ t� e�d¹Ë ¨ W�ËUIL�« ”UO� …bŠË

¨X�u	(1)  bNł bMŽ dO³�√ (1) tðbý —UOð —ËdLÐ `L�ð w²�« W�ËUIL�« —«bI� u¼ ÂË√

 t� e�d¹Ë ÂË√ U−OL�«Ë ÆÂË√ (103® ÍËU�¹Ë ¨ (KΩ)sO	d×�UÐ t� e�d¹Ë ¢ÂË√ uKOJ�«¢ ÂË_«  UHŽUC� s�Ë

 W�b�²�L�« W¹—«d×�« …eNł_« ÆiFÐ W�ËUI� rO� `{u¹ w�U²�« ‰Ëb−�«Ë ÆÂË√ (106) ÍËU�ðË ¨(MΩ) sO	d×�UÐ

WOKLF�« …UO×�« w	

 ÂË√  1  s� q�√  qO�uð   pKÝ

 ÂË√ ÊuOK� 20s� d¦�√  ◊UD� WFD�

 ÂË√ 50 - 0      wzUÐdN� ÈuJ�

 ÂË√ 50 - 15        Ê«d	_« w	 5��²�«  d�UMŽ

 U�bMŽ  ÂË√  60 - 0  WMšUÝ  ÊuJð  U�bMŽ  ÂË√  600-0

Æ © UNð—«dŠ ŸUHð—SÐ W�ËUI*« WLO� lHðdð® …œ—UÐ ÊuJð

 …¡U{ù« `OÐUB�

 :(Conductance)   WOK�u*«  ∂

 Èb� »U�Š s� d¦�√ wzUÐdNJ�« —UO²K� …œUL�« WOK�u� Èb� V�×½ Ê√ VÝUML�« s� ÊuJ¹ ÊUOŠ_« iFÐ w	

(Conductance).WOK�uL�« vL�ð WO�Uš Âb�²�ð «cN�ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« —ËdL� UN²{—UF�

 UN�  e??�d??¹Ë¨w??zU??Ðd??N??J??�«  —U??O??²??�«  d¹dLð  vKŽ  …œU??L??�«  …—b???�  s??Ž  d³FðË  W??�ËU??I??L??�«  fJŽ  w??¼  WOK�uL�«  Ê≈

 …bŠË œUL²Ž« rð …dOš_« W½Ëü« w	Ë¨©ohm®ÂË√ WLK� ”uJF� w¼Ë ©mho® «u� …bŠuÐ ”UIðË©G®·d×�UÐ

 W�ËUIL�« »uKI� w¼  WOK�uL�« ÊS	 ÎUO{U¹—ËÆ©S®·d×�UÐ UN� e�d¹Ë WOK�uL�« ”UOI� ©Siemens® eMOLO��«

G= 
1
R

∫W�öF�« w	 UL�

:(FUSES)   «dNB*«  ∑

 …bz«e�«  «—UO²�« s� WOzUÐdNJ�« …—«b�« d�UMŽË WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë  «bFLK� W¹ULŠ dBMŽ u¼ ©“uOH�«® dNBL�«

 dNBM¹ ÁdBMŽ Ê√ w	 dNBL�« qLŽ h�K²¹ËÆ…eNł_« Ác¼ nKð v�≈ ÍœR¹ Íc�« …—«b�« dB� —UOð s� Ë√ Â“ö�« sŽ

Æ(µ)qJA�« `{u¹ UL�¨sOF� bŠ sŽ —UO²�« …œU¹“ bMŽ …—«b�« `²H¹Ë



≤∞

Æ dNBL�« qLŽ ©µ® qJA�« 

 ”—b�« WK¾Ý√

∫WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆË ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∫WO�U²�« WOÝUÝ_« d�UMF�« s� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJ²ð   ±

 WŠu²H� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJðËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊuJð U½bMŽ WIKG� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJð   ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊuJ¹ U�bMŽ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ U�bMŽ © —uA�«® dBI�« …—«œ Àb×ð   ≥

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w¼ WOzUÐdN� W�ËUIL�«   ¥

Æ©      ®w½U½uO�« ·d×�UÐ UN� e�d¹Ë ÆÆÆÆ ÆÆÆÆÆÆÆUNÝUO� …bŠËË ¨©     ® ·d×�UÐ WOzUÐdNJ�« W�ËUILK� e�d¹   µ

  Æ Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆs� b×�« vKŽ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w	 W�ËUIL�« qLFð   ∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ sŽ …—U³Ž W¹—«d×�« WOzUÐdNJ�« …eNł_« w	 sO��²�« d�UMŽ   ∑

∫w¼ WO�U²�« d�UMF�« W�ËUIL� WO³¹dI²�« WLOI�«   ∏

ÆÂË√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   qO�uð pKÝ  ≠√

ÆÂË√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�“UŽ …دU�≠»

ÆÂË√  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊdH�« w	 sO��²�« dBMŽ ≠?ł 



≤±

…b???????????????Šu�«≤≤
dL²�*« —UO²�«  «—«œ

ahmed
Stamp



≤≤

”—b???????????????�«±± WOzUÐdNJ�«  U�ËUI*« 

 bMŽ UNO� wzUÐdNJ�« —UO²�«  —Ëd� oOFð w²�«  …œU*«  WO�Uš w¼ WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ÊQÐ oÐUÝ ”—œ w� XÝ—œ

 ÆW�ËUI�  sŽ  …—U³Ž  w¼  WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_«  ÊQÐ  XÝ—œ  UL�  ÆÂË_«  …bŠuÐ  ”UIðË  ¨wzUÐdN�  —bB0  UNK�Ë

 «c¼ w�Ë ÆwzUÐdN� —bB0 tK�Ë W−O²½ tÐ —U*« —UO²�« WLO� œb% w²�« w¼ qL(« W�ËUI� ÊQÐ ÂË√ Êu½U� s� XLKFðË

 ‚dÞË ¨UN½«u�√ ÂUE½Ë ¨ U�ËUI*« Ÿ«u½√ v�≈Ë ¨U� q�u� W�ËUI� œb% w²�« q�«uF�« v�≈ ·dF²ð ·uÝ ¨”—b�«

 ÆUNKO�uð

   ö�uL�« W�ËUI� ÎôË√

 q�u*« W�ËUI� ±

∫w¼ ¨q�«uŽ WFÐ—√ vKŽ ©±® qJA�« w� 5³� u¼ UL� q�u*« W�ËUI� bL²Fð

 q�u*« ‰uÞ √

Æt�uÞ l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð q�u*« W�ËUI� Ê√ Í√ ¨t�uÞ œU¹œ“UÐ q�u*« W�ËUI� œ«œeðË 

Æq�u*« W�ËUI� vKŽ …dŁR*« q�«uF�«∫©±® qJA�«

 q�u*« lDI� WŠU�� »

 q�u*« lDI� WŠU��  œ«“ ULK� t½√  Í√ ¨q�u*« lDI� WŠU�� l� ÎUO�JŽ ÎU³ÝUMð  q�u*« W�ËUI� VÝUM²ð  

 ÊuJð dO³� UNFDI� WŠU�� w²�« …—uÝU*U� ¨—UO²�« o�bð YOŠ s� ¡U*« dOÝ«u� ¡UÐdNJ�« „öÝ√ qŁU9 Æt²�ËUI� XK�

ÆWFHðd� ¡U*« —UOð o�b²� UN²�ËUI� ÊuJð dOG� UNFDI� WŠU�� w²�« …—uÝU*« U�√ ¨WCHM� ¡U*« —UOð o�b²� UN²�ËUI�

ahmed
Stamp



≤≥

 q�u*« …œU� Ÿu½ ?ł

 s� WMOŽ W�ËUI� w¼Ë ¨…œULK� WOŽuM�«  W�ËUI*UÐ  ·dF¹ U� v�≈  Ÿułd�UÐ  WHK²*« œ«u*«  W�ËUI� W½—UI� sJ1 

 UNÝUO� …bŠËË ¨”uO�KÝ (20) …—«dŠ  Wł—œ  bMŽ 23(1)  tFDI� WŠU��Ë d²�(1)  t�uÞ q�u� W¾O¼ vKŽ …œU*«

Æ©ρ® Ë— ·d(UÐ UN� e�d¹Ë ¨©d²�Ø 23ÆÂË√®

…œU????????*«d²�Ø≤r�Æ ÂË√ ≠ WOŽuM�« W�ËUIL�« 

WCH�«0.0149

”U×M�«0.0178

V¼c�«0.021

ÂuOM*_«0.0241

b¹b(«0.14

©b¹bŠ ¨ÂËd� ¨qJO½® ÂËdJOM�« WJO³Ý1.9

©±® ‰Ëb'«

∫WOðü« W�öF�« Â«b²ÝUÐ ¨©ÂË_UÐ® q�u*« W�ËUI� »U�Š sJ1

q�uL�« …œUL� WOŽuM�« W�ËUIL�« ×  
 q�u*« ‰uÞ

q�u*« lDI� WŠU��
 Ω ©ÂË_UÐ® q�u*« W�ËUI�

L

A
R= ρ

∫Ê√ YOŠ

Æ©ÂË_UÐ® q�uL�« W�ËUI�

Æ©d²L�UÐ®q�uL�« ‰uÞ

Æ©≤rK�®q�uL�« lDI� WŠU�� 

q�uL�« …œUL� WOŽuM�« W�ËUIL�«

Æ©d²�Ø ≤rK�ÆÂË√®

Ω    R

Ω    L

Ω   A

Ω  ρ

± ‰U???????¦???????�
 ÊQÐ  ÎULKŽ  ¨2r�  (1.5)  tFDI�  WŠU��Ë  d²�  (100)  t�uÞ  ”U×M�«  s�  pKÝ  W�ËUI�  V�Š«

Æd²�Ø 2r�ÆÂË√ ©0 .0178) ”U×MK� WOŽuM�« W�ËUIL�«

q????????????????(«
 ÆÂË√  1,81 = 0 ، 8710 × (1 ، 5 ÷100 ) Ω q�uL�« W�ËUI�



≤¥

 …—«d(« Wł—œ œ

 ·dF¹ Íc�« …œU*« W�ËUI* Í—«d(« q�UF*UÐ dOG²�« «c¼ sŽ d³F¹Ë ¨…—«d(« Wł—œ dOG²Ð …œU*« W�ËUI� WLO� dOG²ð 

 Wł—œ (1) UNð—«dŠ Wł—œ dOGð W−O²½ ÂË√(1)  UN²�ËUI� …œU*« pKð s� WMOŽ W�ËUI� WLO� w� ÊUBIM�« Ë√ …œU¹e�« t½QÐ

ÆW¹u¾� Wł—œØÂË√ØÂË√ …bŠuÐ t²LO� sŽ dO³F²�«  r²¹Ë¨©α)w½U½uO�« ·d(UÐ Í—«d(« q�UFLK� e�d¹Æ”uO�KÝ

 WLO�  œ«œeð  w²�«  œ«uLK�  (Positive Temperature coefficient)  ًU³łu�  W�ËUILK�  Í—«d(«  q�UF*«  ÊuJ¹

  U½Ëd²J�ù« W�dŠ …œU¹“ v�≈ UNð—«dŠ Wł—œ œU¹œ“«  ÍœR¹ w²�« WOIM�« ÊœUF*« q¦�  ̈UNð—«dŠ Wł—œ œU¹œ“UÐ UN²�ËUI�

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« qOJA²� œb×� ÁU&« w� rE²M� qJAÐ UNF�œ WOKLŽ VFB¹ U2 WOz«uAF�«

 WLO�  qIð  w²�«  œ«uLK�  (Negative Temperature coefficient)  ÎU³�UÝ  W�ËUILK�  Í—«d(«  q�UF*«  ÊuJ¹Ë

 W−O²½ UN²�ËUI� qIð w²�« WO²O�Ëd²J�ù« qO�U;«Ë ‰“«uF�«Ë  ö�u*« ÁU³ý√ q¦� ¨UNð—«dŠ Wł—œ œU¹œ“UÐ UN²�ËUI�

 œ«u*« iF³� Í—«d(« q�UF*« WLO� w�U²�« ‰Ëb'« 5³¹ËÆ…—«d(« qFHÐ WOzUÐdNJ�« WM×A�«  ö�UŠ s� b¹e*« b�uð

Æ¡UÐdNJ�« ‰U−� w� W�b²�*«

…œUL�« Í—«d×�« q�UFL�«

”U×M�«+0.0038

ÂuOML�_«+ 0.004

–ôuH�«+ 0.0045

XO�«d−�«- 0.0004

s²�−M²�«´ 0.0041 

© WJO³Ý® ÊU²½U²�½uJ�«+0.000005

©≤® ‰Ëb'«

∫WO�U²�« W�öF�« Â«b²ÝUÐ(R
HOT

)  WMšU��« W�ËUI*« WLO� »U�Š sJ1Ë

R
HOT

 = R
20

 {1 +  (T
HOT

 - 20)}

∫Ê√ YOŠ

ÆW¹u¾� 20  Wł—œ bMŽ W�ËUI*« WLO� R
20

Æ…œULK� Í—«d(« q�UF*« ( )

ÆW�ËUILK�  WOzUNM�« …—«d(« Wł—œ T
HOT



≤µ

≤ ‰U??????¦??????�
 Wł—œ  ‰u�Ë  bMŽ  7�−M²�«  s�  ŸuMB�  wzUÐdN�  ÕU³B�  qO²H�  WOzUÐdNJ�«  W�ËUI*«  V�Š«

 20 W�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ qO²H�« W�ËUI� Ê√ XLKŽ «–≈ÆtKOGAð ¡UMŁ√ W¹u¾� 2020 v�≈ UNð—«dŠ

ÆW¹u¾� Wł—œ qJ� 0.005 ÍËU�¹ 7�−M²� Í—«d(« q�UF*« Ê«Ë ÂË√ 50 ÍËU�ð W¹u¾�

q????????????????(«
R

HOT
 = R

20
 {1 +  (T

HOT
 - 20)}

R
2020

 = 50 {1 + 0.005 (2020 - 20)}  = 60Ω

W¹—UOF*« UNðUÝUI�Ë WOzUÐdNJ�« „öÝ_« ≤

 WOzUÐdNJ�« …eNł_« WŽUM� w� qšbðË UL� ¨WOzUÐdNJ�« W�UD�« l¹“uðË qI½ w� WOzUÐdNJ�« „öÝ_« Âb²�ð

 pK��«  ‰uÞ  vKŽ  UN²LO�  w�  bL²Fð  W�ËUI�  „öÝ_«  ÁcN�Ë  ÆU¼dOžË  WOzUÐdNJ�«   U�d;«Ë   ôu;«  q¦�

∫V³�ð UN½_ UNO� »užd� dOž W�ËUI*« Ác¼ ÊuJð ÎU³�UžË ÆtðœU� Ÿu½Ë tFDI� WŠU��Ë

q�UM�« pK��« œ«b²�« vKŽ bN'« ◊u³¼ √

 vKŽ bN'« ◊u³¼ WLO� bL²FðË Æ—bB*« bMŽ j)« W¹«bÐ w� tM� q�√ qL(« bMŽ j)« W¹UN½ w� bN'« ÊuJ¹Ë 

  U³O�dð  w�  ¨bN'«  ◊u³¼ “ËU−²¹  Ê√  “u−¹  ô t½√  tOKŽ  ·—UF²*«  s�Ë ÆÁd³Ž —U*«  —UO²�«  WLO�Ë  pK��«  W�ËUI�

.(%5)  U�d;« w�Ë ¨(%3) W¾�b²�« …eNł√ w�Ë ¨WJ³A�« bNł s� (%2.5-1.5)  t²³�½ U� ¨…¡U{ù«

 W�uIM*« WOzUÐdNJ�« W�UD�« w	 ÷UH
½« »

 Æ„öÝ_« 5�ð v�≈ ÍœRð W¹—«dŠ W�UÞ v�≈ W�UD�« Ác¼ s� ¡eł q¹u% vKŽ „öÝ_« W�ËUI� qLFð YOŠ

ÆÊU�QÐ „öÝ_« Ác¼ Á—d9 Íc�« —UO²�« WLO�Ë WOÝU×M�« „öÝú� W¹—UOF*«  UÝUI*« iFÐ ©≥® ‰Ëb'« 5³¹Ë

6 4 2.5 2 1.5 1 ©23® lDI*« WŠU��

36 24 18 16 13 11 ©dO³�√® —dI*« —UO²�«

 WKL×²ð Íc�« —UO²�« WLO�Ë WOÝU×M�« „öÝú� W¹—UOF*«  UÝUI*« ©≥® ‰Ëb'«

 v�≈ ÍœRð b�Ë ¨pK��« …—«dŠ Wł—œ lHðdð ¨U¼—Ëd0 ÕuL�*« WLOI�« pKÝ d³Ž —U*« —UO²�« WLO�  “ËU& «–≈

 w�  Âb²�¹  ¨ÂUŽ qJAÐË Æoz«dŠ »uA½Ë wzUÐdN� ”U9 ÀËbŠ v�≈  w�U²�UÐË  ¨tHKG¹  Íc�«  ‰“UF�«  —UNB½«

Æ…—bI�«  «b¹bL²�  2 3(2.5)„öÝ√Ë ¨…¡U{ù«  «b¹bL²� 2 3©1.5) „öÝ√ WO�eM*«  «b¹bL²�«



≤∂

 U�ËUI*« Ÿ«u½√ ÎUO½UŁ

 …œb×�  hzUBšË  rOIÐ  WOzUÐdN�   U�ËUI�  Â«b²Ý«  ÂeK¹  WO½Ëd²J�ù«Ë  WOzUÐdNJ�«   «—«b�«  qLŽ  oOI×²�

 WOzUÐdN�  «—UOð qL×²ðË W�ËdF� WO�Ë√ rO� UN� WHK²� ‰UJýQÐ  U�ËUI*« lMBð «c� ¨ «—«b�« Ác¼ qLŽË VÝUM²ð

ÆWLOI�« …dOG²�Ë ¨WLOI�« W²ÐUŁ  U�ËUI*« ∫UL¼ 5�Oz— 5Žu½ v�≈  U�ËUI*« r�IðË ÆW�uKF�

∫Fixed Resistors WLOI�« W²ÐUŁ  U�ËUI*« ±

 dýU³� dOž qJAÐ Ë√ ©ÂU�—√® dýU³� qJAÐ W�ËUI*« r�ł vKŽ V²Jð dOG²ð ô W²ÐUŁ WLO� UN� w²�«  U�ËUI*« w¼ 

ÆWOzUAžË WOJKÝË WO½uÐd�  U�ËUI� v�≈ UNFM� …œU* ÎUI³Þ  U�ËUI*« Ác¼ r�IðË Æ©Ê«u�√®

∫Carbon resistors WO½uÐdJ�«  U�ËUI*« √

 Æ©≤® qJA�« w� `{u� UL� WOzUÐdNJ�« UNð«—b� l� VÝUM²ð YO×Ð WHK²� ÂU−ŠQÐ WO½uÐdJ�«  U�ËUI*« bł«uð  

 ¨©—UH�«® pO�«dO��«  ‚u×�� q¦� WK�u� dOž …œU�Ë ‚u×�*« ÊuÐdJ�«  s� Z¹e� s�  U�ËUI*«  Ác¼ lMBðË

 sJ1 v²Š ÊbF0 W�ËUI*« U�dÞ ‘d¹Ë ¨…—«d(UÐ bL& rŁ ©ÎUO½«uDÝ√ ÊuJ¹ …œUŽ® »uKD*« qJA�UÐ …œU*« VBðË

Æ©≥® qJA�« kŠô ¨WOł—U)« „öÝ_UÐ UNKO�uð

WOzUAG�« W�ËUI*«Ë WO½uÐdJ�« W�ËUI*« VO�dð ∫©≥® qJA�« WOzUÐdNJ�« UNð«—b� l� VÝUM²ð  U�ËUI*« ÂU−Š√ ∫©≤® qJA�«

∫Film resistors WOzUAG�«  U�ËUI*« »

 w½«uDÝ√ qOJAð qO�œ `DÝ ‰uŠ W�ËUI�  «– …œU� s� f½U−²� ¡UAž d¦½ WOzUAG�«  U�ËUI*« rOLBð VKD²¹ 

 —U�*«  ‰uÞ  dOG²¹  p�cÐË  ¡UAG�«  «c¼  w�  w³�u�  eŠ  lDIÐ  W�ËUILK�  WÐuKD*«  WLOI�«  vKŽ  ‰uB(«  r²¹Ë¨  w�eš

  ∫w¼ ¨Ÿ«u½√ WŁö¦Ð  U�ËUI*« Ác¼ bł«u²ðË Æ©≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL� UN²LO� w�U²�UÐË W�ËUI*« w�dÞ 5Ð

 t³AðËÆ©ÂuO�ËdJ�«Ë qJOM�«® w½bFL�« ¡UAG�«Ë ¨©d¹bBI�« bO��√® w½bFL�« bO��_« ¡UAžË ¨w½uÐdJ�« ¡UAG�«

ÆUNM� WHKJð vKŽ√ w�U²�UÐË W�œ d¦�√ UNMJ�Ë WO½uÐdJ�«  U�ËUIL�« wł—U�« qJA�« YOŠ s� WOzUAG�«  U�ËUIL�«



≤∑

∫Wirewound resistors WOJK��«  U�ËUI*« ?ł

 pK��« œ«u� lMBðË Æ©¥® qJA�« w� `{u� UL� ‰ËeF� qOJAð qO�œ vKŽ pKÝ s�  UH� …bŽ s� lMBð

 Í—«d(«  UN²�ËUI�  q�UF�Ë  ¨WFHðd*«  WOŽuM�«  UN²�ËUI�  V³�Ð  …d¦JÐ  Âb²�ð  w²�«  ÂËdJ�«Ë  qJOM�«  pzU³Ý  s�

ÆWLOI�« iHM*«

 WDKÐ  Ë√  włUłe�«  ¡öD�«  s� WO�«Ë  WI³DÐ  vDGð  ¨jO;« jÝu�«   «dOŁQð  s� W�ËUI*«   U½uJ� W¹U�u�Ë  

 kŠô  Æ…—«d(«  b¹b³ð  vKŽ  UNð—b�  5�×²�  ÂuOM*_«  s�  Í—«dŠ  œb³0  nKG¹  UNCFÐËÆXMLÝù«Ë  q�d�«  s�

 W�ËUI*« r�ł vKŽ …dýU³� ◊«u�UÐ UNð—b�Ë ÂË_UÐ W�ËUI*« WLO� V²Jð   U�ËUI*« s� ŸuM�« «c¼ w�  ¨©µ® qJA�«

ÆÎUIŠô t²A�UM� r²OÝË¨BS1852 WO½UD¹d³�« WOÝUOI�« WH�«u*« w� œb;« eO�d²�« ÂUE½ l³²¹ËÆW¹—«d(«

WOJK��«  U�ËUI*« ∫©µ® qJA�« WOJK��« W�ËUI*« VO�dð ∫©¥® qJA�«

∫Surface Mount Resistors-SM Resistors WO×D��«  U�ËUI*« œ

 `D�*«  UL¼  5KJAÐ  d�u²ðËÆW�U¦J�«  WO�UŽ  WŽu³D*«   UŠuK�  WLzö�  UNKF−¹  U2  UNL−Š  dGBÐ  “U²9

 WO½U¦�«Ë v�Ë_« 5²½U)«¨  U½Uš ÀöŁ s� ÊuJ� eO�dð ÂUE½ U¼eO�dð w� Âb²�¹ W×D�*« W�ËUI*«Æw½«uDÝ_«Ë

 W�ËUI*«Æ©∂®qJA�«  dNE¹  UL�  ©—UH�_«  œbŽ®nŽUC*«  q¦L²�  …dOš_«Ë  W¦�U¦�«  W½U)«  U�√  W�ËUI*«  WLO�  Êö¦9

 WÝœUÝ WO½u� WIKŠ v�« W�U{_UÐ ©ÎUIŠô tŠdAMÝ®wÝUL)« w½uK�« eO�d²�« ÂUE½  U¼eO�dð w� Âb²�¹ WO½«uDÝ_«

Æ©∂®qJA�« dNE¹ UL� W�ËUILK� Í—«d(« q�UF*« q¦9

U¼eO�dð ‚dÞË WO×D��«  U�ËUI*« ∫©∂® qJA�«



≤∏

∫Network Resistors WOJ³A�«  U�ËUI*« ?¼

 UNHOKGð  r²¹  WNÐUA²*«   U�ËUI*«  s�  WŽuL−�  sŽ  …—U³Ž  w¼Ë

 w�  5³�  u¼  UL�¨WK�UJ²*«   «—«b�«  WHKž«  t³A¹  wł—Uš  ·öGÐ

 WO½Ëd²J�ù«   «—«b�«  w�  WOJ³A�«   U�ËUI*«  Âb²�ðÆ©∑®qJA�«

 ÆWNÐUA²*«  U�ËUI*« s� dO³� œbŽ Íu% w²�«

WOJ³A�«  U�ËUI*« ∫©∑® qJA�«

∫Variable Resistors WLOI�« …dOG²�  U�ËUI*« ≤

 UNLO�  dOOGð  sJL¹Ë ¨…dOG²L�«   U�ËUILK�  ‰U¦�  “UHK²�«Ë  u¹œ«d�«  …eNł√ w�  uB�UÐ  rJ×²�«  `OðUH�  d³²Fð

 ‰uB×�«    UM½UJ�SÐ Ê√ wMF¹ «cN�¨ ÂË√ (1000) UN²LO�  …dOG²� W�ËUI� Ê≈ ‰uI½ U�bMŽË ÆUN×OðUH�d¹Ëb²Ð W�uN�Ð

 ÆÂË√ (1000) Ë dHB�« sOÐ ÕË«d²ð rO� vKŽ UNM�

…dOG²*« W�ËUI*« qLŽ ∫©∏® qJA�«

 W�ËUIL�«  WLO�  vKŽ  ULN²ÞUÝuÐ  qB×ð  W�ËUIL�«  w²¹UN½  Êö¦L¹  ÊU�dÞ  ¨·«dÞ√  WŁöŁ  …dOG²L�«  W�ËUILK�

 vKŽ sO²¹UNM�« ÈbŠ≈ l� t²ÞUÝuÐ qB×ð ÂËUI� dBMŽ ‚u� „d×²¹ o�eM� ¡e−Ð qB²¹ Y�U¦�« ·dD�«Ë ÆWOKJ�«

Æ©∏® qJA�« w� `{u� UL� ¨WOKJ�« W�ËUIL�« s� WHK²� rO�

 vKŽ ·uHK� pKÝ s� lMB¹ Ë√¨ WODš Ë√ W¹dz«œ ÊuÐdJ�«  s� ©—U��®WJÝ qJý vKŽ ÂËUIL�« dBMF�« lMB¹

 U� ÕË«d²ð rOIÐ d�u²ðË WHKJ�« WKOK� w¼Ë©◊«Ë 1 s� q�√® WO½b²L�«  «—bI�« rzöð WO½uÐdJ�« Ÿ«u½_«Æ‰“UŽ VK�

 d�u²ðË ©d¦�Q� ◊«Ë 3® WDÝu²L�«  «—bI�« rzöð wN� „öÝ_« W�uHKL�« Ÿ«u½_« U�√ÆÂË√ U−O�  1Ë ÂË√ uKO�1 sOÐ

ÆÂË√ uKO� 100 Ë ÂË√ 10 sOÐ U� ÕË«d²ð rOIÐ

 w¼ËÆj³C�«  Ë√  Z¹—b²�«  q¦�  WO{dŽ   ö¹bFð  qLF�  Âb²�ð  …dOG�  ÂU−ŠQÐ  …dOG²*«   U�ËUI*«  d�u²ð

 oO�œ j³{ v�≈ WłU(« bMŽ Âb²�¹ Íc�« oO�b�« j³C�« Ÿu½Ë oKG*« ŸuM�«Ë Õu²H*« ŸuM�«∫‰UJý√ WŁö¦Ð …d�u²�

Æ©π® qJA�« kŠô ÆW�ËUI*«WLO�  w�  Î«dOGð  «—Ëœ …bŽ W�ËUI*« ÕU²H� d¹Ëbð Z²MOÝ YOŠ Î«bł



≤π

…dOG²*« W�ËUI*« ∫©π® qJA�«

 YOŠ r�I� u¼ bN−�« ”UOI�Æ(Potentiometer)  bN−�« ”UOI� rÝ« UC¹√ …dOG²L�«  W�ËUIL�«  vKŽ oKD¹

 kŠô ¨ÊuÐdJ�« —U�� vKŽ o�eML�« W�dŠ p�c�Ë (V
IN

)qšbL�« bNł s� qJÐ (V
OUT

)Ãd�« bNł WLO� œb×²ð

∫wK¹ ULÐ qLŠö�« W�UŠ w� ÃdL�« bNł WLO� œb×²ðË Æ©±∞® qJA�«

V
OUT

 = V
IN

 x 
R

2

R

 qLF²�ðË¨©Log®WO9—Užu�  nB½  Ë√  ©Lin®WODš   «—U�0  WO½uÐdJ�«  bN'«© Uze−�®fO¹UI�  d�u²ð

ÆWOFL��« …eNł_« w� …—UN'UÐ rJ×²K�  «ËœQ� …dOš_«

bN'« ”UOI� ∫©±∞® qJA�«



≥∞

W�U)«  U�ËUI*« ≥

 WOKLŽ  UIO³Dð rzö²� W�Uš lM� ‚dDÐË W�Uš œ«u� s� lMBð

  U�ËUI*«  qLŽ sŽ UNKLŽ nK²¹Ë ¨WO½Ëd²J�ù«   «—«b�«  w�  WMOF�

∫ U�ËUI*« Ác¼ s�Ë ÆW¹œUF�«

—u²��dO¦�« ∫©±±® qJA�«  ∫—u²��dO¦�« W�ËUI� 
√

 ¨©±±® qJA�« kŠô ÆUN{UH½« Ë√ …—«d(« Wł—œ ŸUHð—UÐ ”uLK� qJAÐ UN²�ËUI� dOG²ð w²�« W�ËUI*« w¼Ë

  «—«œ w� …—«d(« Wł—b� f−L� UN�«b²Ý« sJ1 UL� ¨…—«d(« Wł—œ ŸUHð—« s� W¹UL(«  «—«œ w� Âb²�ðË

∫ÊUŽu½ UNM� błu¹Ë  Æ…—«d(« Wł—œ ”UO� …eNł√ w�Ë b¹d³²�« Ë√ W¾�b²�« …eNł√ w� rJ×²�«

Æ…—«d(« Wł—œ ŸUHð—UÐ UN²LO� qIð w²�« (NTC) V�UÝ Í—«dŠ q�UF�  «– W�ËUI� ±

Æ…—«d(« Wł—œ ŸUHð—UÐ UN²LO� œ«œeð w²�«  (PTC) Vłu� Í—«dŠ q�UF�  «– W�ËUI� ≤

Æ U�ËUI*« Ác¼ “u�— ©±≤® qJA�« dNE¹Ë

∫(VDR) bN−K� WFÐU²�« —u²�¹—UH�« W�ËUI� »

 ÆUN�«dÞ√  vKŽ dŁR*«  bN'« œU¹œ“«  l� W�ËUI*«  Ác¼ WLO�  qIð  

 ŸUHð—ô«  s�  WOzUÐdNJ�«   «bF*«  W¹U�Ë  ‰U−�  w�  ÎUÝUÝ√  Âb²�ðË

 Í“«u²�«  vKŽ W�ËUI*«  Ác¼ q�uðË ÆwzUÐdNJ�«  bN'« w� TłUH*«

 bN−K� TłUH� ŸUHð—«  Í√ Àb×¹ U�bMŽË ¨t²¹U�Ë œ«d*«  “UN'« l�

 s� Î¡eł h²9Ë ÎUOE( —u²�¹—UH�«  W�ËUI� qIð ¨“UN'« w�dÞ 5Ð

ÆtðbŠ d�JM²�  TłUH*« bN'«

W�U)«  U�ËUI*« “u�— ∫©±≤® qJA�«

∫dNBL qLFð WO½uÐd Ë√ WOJKÝ W�ËUI� ?ł

 —UO²�«  “ËU−²¹  U�bMF�  ¨WO�d³½“  WO�Uš  UL¼bŠ_  ÆÎUF�  ÊU�u×K�  ÊU�dÞ  „UM¼  WOJK��«  W�ËUI*«  W�UŠ  w�  

 Õö�≈ bMŽË Æ—UO²�«  —Ëd� lDI¹Ë qBHM²� WK�u�« vKŽ ÂU×K�«  dNB¹ bŠ v�≈ W�ËUI*«  Ác¼ s�ð —dI*« ÁbŠ

 ÂË√ ©2® s� q�√ UN²LO� …dOG� W�ËUI� Âb²�²� ¨WO½uÐdJ�« W�ËUI*« W�UŠ w� U�√ ÆWK�u�« ÂU( …œUŽ≈ sJ1 qDF�«

 bFÐ UN�«b³²Ý« sJ1Ë ¨W�ËUI*« Ác¼ ‚d²% ¨—dI*« ÁbŠ —UO²�« “ËU−²¹ U�bMŽË Æ◊«Ë lÐ— s� q�√ …dOG� UNð—b�Ë

 ÆqDF�« Õö�≈



≥±

∫Light Dependent Resistor≠LDR ¡uC�« vKŽ …bL²F*« W�ËUI*« œ

 œU¹œ“UÐ UN²LO� h�UM²ð  W�ËUI*« Ác¼Ë ¨WOzu{ËdNJ�« d�UMF�« Âb�√ s� …bŠ«Ë ¡uC�« vKŽ …bL²F*« W�ËUI*«

 2 s� d¦�√ v�≈ qBð b� Î«bł WO�UŽ ÂöE�« w� ¡uC�« vKŽ …bL²F*« W�ËUI*« WLO� ÊuJð ËÆ UNOKŽ j�U��« ¡uC�« …bý

 ÆÂË_« s�  U¾� lCÐ v�≈ UN²�ËUI� iHMð ¡uCK� ÷dF²ð U�bMŽ sJ�Ë ÂË√ U−O�

 ÂuO�œUJ�«  bO²¹d³�  q¦�  ¡uCK�  WÝU�(«  WK�u*«  t³ý  œ«u*«  s�  ¡uC�«  vKŽ  …bL²F*«   U�ËUI*«  lMBð

 ¨¡uC�«  vKŽ  …bL²F*«  W�ËUI*«  VO�dð  ©±≥®  qJA�«  5³¹  Æ©CdSe e�—Ë®  ÂuO�œUJ�«  bOMOKOÝË  ©CdSe�—Ë®

 rŁ qO�uð w�dDÐ œËeðË pO�«dO��« Ë√ ÃUłe�« s� W�“UŽ WI³Þ vKŽ ¡uCK� WÝU�Š …œU� s� WIO�— WI³Þ qJAð

 Æ¡uCK� WÝU�(« …œU*« vKŽ ¡uC�« ◊uI�Ð `L�ð WOłUł“  …c�U½ t� wJO²ÝöÐ Ë√ w½bF� ·öž w� l{uð

qO�uð ·«dÞ√

¡uCK� WÝU�Š …œU�

W�“UŽ …bŽU�

WOzuC�« W�ËUI*« e�— ∫©?ł±≥®qJA�« WOzu{ W�ËUI� ∫©»±≥® qJA�« WOzu{ W�ËUI* lDI� ∫©√±≥® qJA�«

 …eNł√  w�  ÎU³�Už  qLF²�ð  ¨‰U¦*«  qO³Ý  vKF�   UO½Ëd²J�ù«  w�  …b¹bŽ   UIO³Dð  ¡uC�«  vKŽ  …bL²F*«  W�ËUILK�

ÆtÐUOž Ë√ ¡u{ œułuÐ ”U�Šù« d�_« VKD²¹ YOŠ ¨qł«d*« w� VNK�« nýU�Ë ¨WO�ü« »«uÐ_UÐ rJ×²�«Ë ¨—«c½ù«

∫ U�ËUILK� WOMH�«  UH�«u*« ¥

∫w¼¨U� WOzUÐdN� …—«œ w� WH�Uð W�ËUI� ‰«b³²Ý« Ë« »U²½« UNðUŽ«d� V−¹ w²�«  U�ËUILK� WOMH�«  UH�«u*«

ÆÂË√ U−OL�« Ë√ ÂË√ uKOJ�«Ë ÂüUÐ WÐuKDL�« WLOI�« sŽ d³F¹ ∫W�ËUIL�« ±

∫WO�U²�«  W�œUFL�« s� UNÐ wðQ½Ë ¨ W�ËUIL�« U¼œb³ð w²�« ÈuBI�« …—bI�« w¼ ∫…—bIL�« …—bI�« ≤

P = 
V2

R
 = I2 x R

      …œUŽ tMŽ d³F¹® …bL²F*« …bŠu�UÐ …—«d(« Wł—œ w� dOGð qJ� W�ËUI*« w� dOG²�« u¼ ∫…—«d(« Wł—œ q�UF� ≥

Æ©ÊuOK*UÐ ¡«eł_UÐ

 tMŽ d³F¹® s�e�« s� WMOF� …b� vKŽË WMOF� ·Ëdþ X% qB×¹ Íc�« W�ËUI*« WLO� w� VKI²�« u¼ ∫—«dI²Ýô« ¥

Æ©% W¹u¾� W³�M�



 U�ËUI*« eO�dð rE½ ÎU¦�UŁ

  U�ËUI*« Ê«u�√ rE½ ±

 5�UE½  „UM¼Ë Æ©UN²�œ®UNðËUHðË UN²LO�  v�≈  dOAð WO½u�  “u�dÐ  WLKF� WOzUAG�«Ë WO½uÐdJ�«   U�ËUI*«  ÊuJð

Æ©±¥ qJA�« dE½«® wÝUL)« w½uK�« eO�d²�«Ë wŽUÐd�« w½uK�« eO�d²�« ∫UL¼Ë w½uK�« eO�d²�« w� s¹bL²F�

©±¥® qJA�«

∫wŽUÐd�« w½uK�« eO�d²�« √

 ¨W�ËUILK�  ‰Ë_«  r�d�«  —U�O�«  WNł  s�  v�Ë_«  WIK(«  œb%

 W¦�U¦�«  WIK(«  œb%Ë  ¨W�ËUILK�  w½U¦�«  r�d�«  WO½U¦�«  WIK(«  œb%  Ë

 W³�½  œb×²�  WFÐ«d�«  WIK(«  U�√  ¨©—UH�_«  œbŽ®  ÍdAF�«  nŽUC*«

Æ©±µ® qJA�« kŠô ÆW¹dEM�« W�ËUI*« WLO� w� tÐ ÕuL�*«  ËUH²�«

wŽUÐd�« w½uK�« eO�d²�« ∫©±µ® qJA�«



≥ ‰U??????¦??????�
 ÁcN� v½œ_«Ë vKŽ_« s¹b×�« »U�Š ÎUOŽ«d� ¨oÐU��«©±µ® qJA�« w� WMO³L�« W�ËUIL�« WLO� U�

ÆWLOI�«

q????????????????(«
 ∫Ê√ sO³²¹ ¨W�ËUIL�« r�ł vKŽ WMO³L�« Ê«u�_«  UIKŠ v�« dEM�UÐ 

  (4) œbF�« qÐUI¹Ë ¨dH�√ v�Ë_« WIK×�« Êu�

  (7)œbF�« qÐUI¹Ë ¨w−�HMÐ WO½U¦�« WIK×�« Êu�

 (100) nŽUCL�« qÐUI¹Ë ¨dLŠ√ W¦�U¦�« WIK×�« Êu�

 ± 5%   ËUH²�« W³�½ qÐUI¹Ë ¨w³¼– WFÐ«d�« WIK×�« Êu�

 ∫Ê√ sO³²¹Ë UNCFÐ V½U−Ð ÂU�—_« l{uð

ÆÂË√ uKO� 4.7 Ω ÂË√ 4700 Ω ÂË√ 47×100 Ω W�ËUIL�« WLO�

∫WLOIK� vKŽ_« b×�«

4700 + 4700 x 
5

100
 = 4700 + 235 = 4935 

∫WLOIK� v½œ_« b×�« ÆÂË√ uKO� 

4700 - 4700 x 
5

100
 = 4700 - 235 = 465 

∫wÝUL)« w½uK�« eO�d²�« »

 WO½U¦�« WIK(« œb%Ë ¨W�ËUILK� ‰Ë_« r�d�« —U�O�« WNł s� v�Ë_« WIK(« œb% wŽUÐd�« ÂUEM�« w� ‰U(« u¼ UL�

 ÍdAF�« nŽUC*« WFÐ«d�« WIK(« œb%Ë¨W�ËUILK� Y�U¦�« r�d�« œb×²� W¦�U¦�« WIK(« U�√ ¨W�ËUILK� w½U¦�« r�d�«

 `{u¹ËÆW¹dEM�« W�ËUI*« WLO� w� tÐ ÕuL�*«  ËUH²�« W³�½ œb×²� …dOš_«Ë W��U)« WIK(«Ë ¨©—UH�_« œbŽ®

ÆUNðËUHðË  U�ËUI*« WLO� b¹b×²� ÂUEM�« «c¼ Â«b²Ý« WI¹dÞ ©±¥®qJA�« w� 5³*« ‰U¦*«

∫BS1852  “u�d�« ÂUE½ ≤

∫WO�U²�« W¹b−Ð_« ·Ëd(« WDÝ«uÐ  ÍdAF�« nŽUC*« WLO� p�c�Ë W¹dAF�« WK�UH�« ÊUJ� b¹b% r²¹ ÂUEM�« «c¼ w�Ë

∫WLzUI�« Ác¼ ‰ULF²Ý« WI¹dÞ WO�U²�« WK¦�_« `{uðË

ÆÂË√ 0.18 wMFð R18

ÆÂË√ 560 wMFð 560R

Æ W¹dAŽ WK�U�Ë nŽUCL�(K)·d(« Âb²�¹ YOŠ ÂË√uKO�2.7 wMFð2K7

ÆÂË√ uKO�39  wMFð 39K

 ËUH²�«·d×�«

1%±F

2%±G

5%±J

10%±K

20%±M

©¥® ‰Ëb'«

ÆW¹dAŽ WK�U�Ë nŽUCL�(M)·d(« Âb²�¹ YOŠ ÆÂË√ U−O� 1.0 wMFð1M0



≥¥

Æ©¥® ‰Ëb'« kŠô ¨  ËUH²�« v�≈ …—Uýû� w�U{≈ ·dŠ ‚U(≈ r²¹ rŁ s�Ë 

∫WLzUI�« Ác¼ ‰ULF²Ý« WI¹dÞ WO�U²�« WK¦�_« `{uðË

 5%±  ËUH²�«Ë ÂË√ 0.18 wMFð R18J 

 10%±  ËUH²�«Ë ÂË√ 560 wMFð 560RK

 U�ËUILK� WKCH*« rOI�« ≥

 …œułu*« rOI�« œbŽ ÊuJ¹Ë¨ ©tðUHŽUC�Ë …dAŽ r�— Í√® W¹dAF�« rOI�« s�  ö�K�ð …bFÐ  U�ËUI*« d�u²ð

  %10UNðËUHð  mK³¹  w²�«   U�ËUI*«  w�  W�ËUI*«  rOI�  Èb*«  qLAO�Ë  Æœb;«   ËUH²�UÐ  ÎU�uJ×�  WK�KÝ  q�   w�

∫©E6 WK�K��UÐ ÎUC¹√ ·dFðË® WO�U²�« WOÝUÝ_« WOÝ«b��« W¹dAF�« rOI�« WK�KÝ UM�eK¹ ¨Îö¦�

1.0,  1.5,  2.2,  3.3,  4.7,  6.8

  UHŽUC* œU²F*« Èb*« Íu²×¹ ‰U¦*« qO³Ý vKF�Æ rOI�« ÁcN� W¹dAF�«  UHŽUC*« d�u²ð wKLF�« oO³D²�« w�Ë 

∫WO�U²�« rOI�« Ω 2.2   WLOI�«  «– W�ËUI*«

2.2,22,220.2.2KΩ,22KΩ,220KΩ,2.2MΩ

∫w¼ 10%  UNðËUHð mK³¹ w²�«  U�ËUILK� E12 WK�K�K� WOÝUÝ_« rOI�« 

1.0,  1.2,  1.5,  1.8,  2.2,  2.7,  3.3,  3.9,  4.7,  5.6,  6.8,  8.2

∫w¼ 5% UNðوUHð mK³¹ w²�«  U�ËUILK� E24 WK�K�K� WOÝUÝ_« rOI�«

1.0,  1.1,  1.2,  1.3,  1.5,  1.6,  1.8,  2.0,  2.2,  2.4,  2.7,  3.0

3.3,  3.6,  3.9,  4.3,  4.7,  5.1,  5.6,  6.2,  6.8,  7.5,  8.2,  9.1

 U�ËUI*« qO�uð ÎUFÐ«—

∫w¼ WŁöŁ ‚dDÐ  U�ËUI*« qO	uð sJ1

∫w�«u²�« vKŽ qO�u²�« ±

 ·dD�UÐ  ‰u�u� v�Ë_« W�ËUI*«  w�dÞ bŠ√ Ê√ YO×Ð UNCF³Ð  WKB²�  U�ËUI� WŁöŁ ©±∂® qJA�« 5³¹ 

 kŠö¹Ë ÆW¦�U¦�« W�ËUI*« s� ‰Ë_« ·dD�« l� qB²� WO½U¦�« W�ËUI*« s� w½U¦�« ·dD�«Ë ¨WO½U¦�« W�ËUI*« s� ‰Ë_«

 lOLł  w�  t�H½  —UO²�«  Íd�¹  YOŠ  ¨—UO²K�  jI�  bŠ«Ë  —U��  w�«u²�«   «—«œ  w�  błu¹  t½√  ©√±∂®  qJA�«  s�

Æ…—«b�« ¡«eł√ lOLł sŽ —UO²�« lDI½«  U�ËUI*« ÈbŠ≈ X�d²Š« «–≈Ë ¨ U�ËUI*«

 UL�  ©WOKJ�«®  W¾�UJ*«  W�ËUI*«  w¼Ë  jI�  …bŠ«Ë  W�ËUI0  Àö¦�«   U�ËUI*«  ‰«b³²ÝSÐ  p�–Ë  …—«b�«  Ác¼  jO�³ð  sJ1

 ŸuL−*«®  Í√  (Total)  WLKJ�  —UB²šU�  wðQ¹(T)·d(«  Ê√  YOŠ¨(R
T
d(UÐف(  UN�  e�d¹Ë¨©»±∂®  qJA�«  w�  `{u�  u¼

Æ—UO²�« …bý dOG²ð Ê√ ÊËœ  U�ËUI*« WŽuL−� s� ÎôbÐ …—«b�« w� UNF{Ë sJ1 w²�« W�ËUI*«¨W¾�UJ*« W�ËUI*UÐ bBI¹ËÆ©wKJ�«
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WOzUÐdNJ�« …—«b�« ©√®                                                    W¾�UJ*« …—«b�« ©»®                       

w�«u²�« vKŽ  U�ËUI*« qO�uð ∫©±∂® qJA�«

 w� UL� UN²LO� V�Š q� ¨ÍœdÞ VÝUM²Ð   U�ËUIL�«  vKŽ ©V
T
® —bBL�« bNł Ÿ“u²¹ w�«u²�«   «—«œ w�

Æ©√±∂® qJA�«

Æ(V
1
 = I

T
 x R

1
) ∫v�Ë_« W�ËUIL�« vKŽ ©bN−�« ‚d�® bN−�« ◊u³¼

Æ(V
2
 = I

T
 x R

2
) ∫WO½U¦�« W�ËUIL�« vKŽ bN−�« ◊u³¼

Æ(V
3
 = I

T
 x R

3
) ∫W¦�U¦�« W�ËUIL�« vKŽ bN−�« ◊u³¼

∫w�U²�UÐË
 
V

T
 =V

1
 + V

2
 + V

3
   UL� bN−�« ‚ËdH� Íd³−�« ŸuL−LK� ÎU¹ËU��(V

T
) —bBL�« bNł ÊuJ¹Ë

I
T
 R

T
 = I

T
 R

1
 + I

T
 R

2
 + I

T
 R

3

R
T
 = R

1
 + R

2
 + R

3

 VO�dð w� WKš«b�«  U�ËUILK� Íd³'« ŸuL−*« ÍËU�ð w�«u²�« …—«b� W¾�UJ*« W�ËUI*« WLO� Ê√ 5³²¹ «cJ¼Ë 

Æ©±∑® qJA�« kŠô ¨ …—«b�« Ác¼

w�«u²�« vKŽ  U�ËUI*« qO�uð ∫©±∑® qJA�«

 …—«bK�  (RT)  W¾�UJ*«  W�ËUI*«Ë  ¨(VT)،—bB*«  bNł  vKŽ  w�«u²�«   «—«œ  w� wzUÐdNJ�«  —UO²�«  WLO�  bL²FðË

∫w�U²�« u×M�« vKŽ ÂË√ Êu½U� vKŽ ¡UMÐ ¨(I
T
b�« —UOð V�×¹Ëا—… (



©W¾�UJ*« W�ËUI*« õ —bB*« bNł® Ω —UO²�«
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V
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¥ ‰U??????¦??????�
 V�Š« ¨©±∑® qJA�« w� 5³� UL� w�«u²�« vKŽ ÂË√(30) Ë ¨(20)Ë ¨(10)  U�ËUI*« XK�Ë

ÆWOKJ�« W�ËUI*«
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 = 60 

µ ‰U??????¦??????�
 ÂË√ (6) UN²LO� W¦�U¦�«Ë ¨ÂË√ (4) UN²LO� WO½U¦�«Ë ¨ÂË√ (2) UN²LO� v�Ë_«  U�ËUI� ÀöŁ XK�Ë

 ∫X�u� (6) U¼bNł W¹—UDÐ w³D� sOÐ w�«u²�« vKŽ

ÆWOKJ�« W�ËUI*« V�Š«  »   ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—« √

ÆwKJ�« —UO²�« V�Š«  œ   ÆW¾�UJL�« …—«b�« rÝ—« ?ł

q????????????????(«
 √

2 4 6 12

6V 6V

©±∏® qJA�«

 ÆÂË2 + 4 + 6 = 12 أ ∫WOKJ�« W�ËUI*«  »

 w¼Ë  jI�  …bŠ«Ë  W�ËUI0   U�ËUI*«  ‰«b³²ÝUÐ  WOzUÐdNJ�«  …—«b�«  j�³ð  ∫W¾
UJ*«  …—«b�« ?ł

ÆWD�³*« …—«b�« Ác¼ vL�ðË ©√Ø±∏® qJA�« w� `{u� UL� ©WOKJ�«® W¾�UJ*« W�ËUI*«

ÆdO³�√ 0.5 = 12  6 Ω WOKJ�« W�ËUI*« õ wKJ�« bN'« Ω (I
T
) wKJ�«—UO²�«  œ



∂ ‰U??????¦??????�
 ÆX�u� (220) —dIL�« UNKOGAð bNłË ¨◊«Ë (100) UNM� q� …—b� WNÐUA²� …¡U{≈ `OÐUB� W�Lš

ÆÕU³B� q� vKŽ bN−�« ◊u³¼ V�Š« ¨X�u�(220)  —bB� w�dÞ sOÐ w�«u²�« vKŽ XK�Ë

q????????????????(«
∫ÍËU�²�UÐ UNOKŽ Ÿ“u²¹ ·uÝ —bBL�« bNł ÊS� ¨w�«u²�« vKŽ W�u�u�Ë WNÐUA²� `OÐUBL�« Ê√ ULÐ

 X�u� 44 =  5÷220  Ω ÕU³B� q� vKŽ bN−�« ◊u³¼

 —dIL�« UNKOGAð bNł vKŽ qB×ð r� UN½_ Î̈«bł WCHM� ÊuJð ·uÝ `OÐUBL�« Ác¼ …¡U{≈ …bý

ÆX�u� (220) 

 ∫Í“«u²�« vKŽ qO�u²�« ≤

 UL� Í“«u²�«   «—«b� ‰U¦� w¼ l½UB*«Ë ‰“UM*«  w� WOzUÐdNJ�«  W�UD�UÐ  WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_« W¹cGð  «—«œ Ê≈

 W�UDK�  w�Ozd�«  —bB*«  w�dÞ  5Ð  Í“«u²�«  vKŽ  WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_«  q�uð  YOŠ  ¨©±π®  qJA�«  w�  `{u�

 ‰œUF²*«  j)«Ë  “UH�«  jš  UL¼  5Dš  WÞUÝuÐ  —bB*UÐ  wzUÐdN�  qLŠ  q�  q�u¹Ë  ÆX�u� (220)  WOzUÐdNJ�«

ÆX�u� (220) Í√ fOzd�« —bB*« bNł vKŽ wzUÐdN� qLŠ q� qB×¹ «cNÐË ¨©‰ËdðuOM�«®

l½UB*«Ë  ‰“UM*« w� WOzUÐdNJ�« W�UD�UÐ ‰ULŠ_« W¹cGð  «—«œ ∫©±π® qJA�«

 (V T)  WOzUÐdNJ�«  W�UDK� w�Oz— —bB� w�dÞ 5Ð Í“«u²�«  vKŽ W�u�u�  U�ËUI� WŁöŁ ©≤∞® qJA�« 5³¹

∫ÊuJO� —bB*« bNł vKŽ W�ËUI� q� qB% «cJ¼Ë

W¦�U¦�« W�ËUIL�« bNł Ω WO½U¦�« W�ËUIL�« bNł Ω v�Ë_« W�ËUIL�« bNł Ω —bBL�« bNł
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  U�ËUI*«   UÝuJF� lLł q�UŠ l� Í“«u²�«  …—«b� W¾�UJ*«  W�ËUI*«  »uKI� WLO� ÈËU�²ð  ¨dš¬ vMF0Ë

 Æ U�ËUI*« Ác¼ s� Í_ WLO� dG�√ sŽ Í“«u²�« …—«b� W¾�UJ*« W�ËUI*« WLO� qIð Ê√ p�– sŽ Z²M¹Ë ÆW�u�u*«

∫5²�Uš 5²�UŠ „UM¼Ë

 ÊS� ¨(R)  …bŠ«Ë q� W�ËUI�Ë ¨Í“«u²�« vKŽ (N) U¼دbŽË WNÐUA²*«  U�ËUI*« s� WŽuL−� qO�uð bMŽ √
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ÆÍËU�²�UÐ UNOKŽ —bB*« —UOð Ÿ“u²¹Ë

∫ÊS� ©≤±® qJA�« w� UL� ¨Í“«u²�« vKŽ 5²�ËUI� qO�uð bMŽ »

 q�UŠ õ  5²�ËUI*« rO� »d{ q�UŠ Ω W¾�UJ*« W�ËUI*« 

∫Ê√ Í√ ¨5²�ËUI*« rO� lLł
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∑ ‰U??????¦??????�
øWOzUÐdNJ�« W�ËUI*« V�Š« ¨Í“«u²�« vKŽ ÂË√ (40)Ë (60) 5²�ËUI*« XK�Ë

q????????????????(«
∫Wد�UF*« Â«b²Ý« sJ1 ¨jI� 5²�ËUI� vKŽ Íu²% …—«b�« Ê√ U0
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1
)   U�ËUI*«  XK�Ë
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ÆX�u� (20)  bNł —bB� w�dÞ 5Ð WŽuL−*« XK�Ë «–≈ ¨W�ËUI� q� d³Ž —UO²�«Ë ¨wKJ�« —UO²�«  »
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π ‰U??????¦??????�
ÆWOKJ�«W�ËUIL�« V�Š« ¨Í“«u²�« vKŽ W�u�u� ÂË√ (200) UNM� q� —«bI� W¹ËU�²�  U�ËUI� lÐ—√
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∫W�œUF*« Â«b²Ý« sJ1 W¹ËU�²�  U�ËUI*« Ê√ U0

 R
T 
=  

R

N
 = 

200

4
 = 50

   

∫Vd*« qO�u²�« ≥

  U�ËUI*« tO�Ë ¨©≤≥® qJA�« w� `{u� UL� Í“«u²�« vKŽ qO�u²�«Ë w�«u²�« vKŽ qO�u²�« 5Ð lL'« sJ1 

 W�UŠ w�Ë Æ(R
1
) W�ËUI*« l� w�«u²�« vKŽ W�u�u� WŽuL−*« Ác¼Ë ¨Í“«u²�« vKŽ W�u�u� (R

4
) ¨ (R
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2
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ÆV�d*« qO�u²�UÐ ·dF¹ p�– ÊS� ¨U� …—«œ w� Í“«u²�«Ë w�«u²�« qO�uð 5Ð Ãe*«

K

 WLO� d²O�Ë_« √dI¹ Ê√ V−¹ ¨W�ËUI*« h×� bMŽ∫©≤¥® qJA�«

 UNL�ł vKŽ WK−�*« WLOIK� ÎU³¹dIð W¹ËU��
V�dL�« qO�u²�« ∫©≤≥® qJA�«

 U�ËUI*« ‰UDŽ√ ÎU��Uš

 UNð—«dŠ Wł—œ ŸUHð—« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨tÐ ÕuL�*« b(« sŽ U¼d³Ž —U*« —UO²�« …œU¹“ W−O²½ …œUŽ W�ËUI*« qDF²ð

 W�ËUI*« qDFð s� Z²M¹ ÆWO½uÐdJ�« W�ËUI*« X²H²ð Ë√ WOJK��« W�ËUILK� ÊuJ*« pK��« tF� lDIM¹ Íc�« b(« v�≈

 W¹cG²�« —bB� qB� bFÐ ¨d²O�Ë_« Â«b²ÝUÐ UN²LO� ”UOIÐ W�ËUI*« qDŽ ·UA²�« r²¹Ë ¨UN½UJ� w� WŠu²H� …—«œ

 YOŠ ¨—dJ²*«  ‰ULF²Ýö� W−O²½  WLOI�«  dOGð  vL�¹ dš¬ qDŽ „UM¼Ë ÆW�ËUI*«  ·«dÞ√ bŠ√ qB�Ë …—«b�«  sŽ

 WLOI�«  YOŠ  s�   UH�«u*«  fH½  UN�  ÈdšQÐ  WH�U²�«  W�ËUI*«  ‰«b³²Ý«  V−¹Æ‚d²%  Ê√  ÊËœ  W�ËUI*«  WLO�  lHðdð

Æ◊«u�UÐ ÈuB�_« …—bI�«Ë ÂË_UÐ
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....................................................................  » .................................................................... √

.................................................... ∫v�≈ ÍœR¹ p�– ÊS� —dI*« Á—UOð s� d³�« —UOð q�u� w� ÈdÝ «–« π

:w¼ W²ÐU¦�«  U�ËUI*« Ÿ«u½√ ±∞

........................................   ?ł  ........................................  » ........................................ √

∫WO�U²�«  U�ËUI*« “u�—Ë VO�dð rÝ—« ±±

Æ…dOG²*«  ?ł   ÆWOJK��«  »  ÆWO½uÐdJ�« √

:WO�U²�«  «—UB²šôUÐ wMF½ «–U� ±≤

..................................................................................  ∫(PTC) √

..................................................................................  ∫(NTC) »

..................................................................................  ∫(VDR) ?ł

: WO�U²�«  U�ËUI*«  U�«b²Ý« d�–« ±≥

..................................................................................  ∫(PTC) √

..................................................................................  ∫(NTC) »

..................................................................................  ∫(VDR) ?ł

...................................................... ∫dNBL� WO½uÐdJ�« W�ËUI*« œ

 ÆÂË√ (1000) v�≈ dH� s� …dOG²� W�ËUI� vKŽ ‰uB×K� UNKO�uð WOHO� rÝ—« ¨ÂË√1000 …dOG²� W�ËUI� ±¥

ø«–U*Ë øWOŽdH�« Â√ W�Ozd�« ◊uD)« w� ÆWOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�« w� pLÝ d³�√ „öÝ√ Âb²�ð s¹√ ±µ



¥¥

 WLO� U� ÆwC� ¨dLŠ√ ¨w−�HMÐ ¨dH�√ VOðd²�« vKŽ w¼ WO½u�  UIKŠ lÐ—√ UNOKŽ WO½uÐd� W�ËUI� ±∂

øUNO� ÕUL��« WLO� U� ø W�ËUI*« Ác¼

 Ác¼ WLO� U� ¨w³¼–  ̈w³¼–  ̈dLŠ√ ¨dLŠ√ ∫VOðd²�« vKŽ w¼ WO½u�  UIKŠ lÐ—√ UNOKŽ WO½uÐd� W�ËUI� ±∑

ÆUNO� ÕUL��« WLO� U� øW�ËUI*«

Æ…—«bK� WOKJ�« W�ËUI*« V�Š√Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—« ¨w�«u²�« vKŽ ÂË√ (35)Ë ¨(25)Ë ¨(20)  U�ËUI*« XK�Ë ±∏

∫»uKD*« R3=15Ω¨ R2=18Ω¨ R1=12Ω  ¨X�u� (220) —bB� w�dÞ 5Ð w�«u²�« vKŽ XK�Ë  U½UÝ WŁöŁ ±π

Æ©WOKJ�«® W¾�UJ*« W�ËUI*« V�Š√  »   ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—« √

Æ…—«b�« w� —U*« —UO²�« V�Š«  œ    ÆW¾�UJ*« …—«b�« rÝ—« ?ł

ÆÊUÝ q� vKŽ bN'« ◊u³¼ V�Š« ?¼

ÆWCHM� UNð¡U{≈ …bý ÊuJð X�u� (220) —bB� w�dÞ 5Ð w�«u²�« vKŽ W�u�u*« `OÐUB*« ∫qKŽ ≤∞

 w�«u²�« vKŽ XK�Ë ÂË√ (484) UNM� q� W�ËUI� ©◊«Ë100ØX�u�220® WNÐUA²� …¡U{« `OÐUB� WFÐ—√ ≤±

∫»uKD*« ¨X�u� (220) —bB� w�dÞ 5Ð

 W¾�UJ*« W�ËUI*« V�Š«  »   ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—« √

ÕU³B� q� vKŽ bN'« ◊u³¼  œ   Æ`OÐUB*« d³Ž —U*« —UO²�« V�Š« ?ł

©ÕU³B*« vKŽ bN'« ◊u³¼ × ÕU³B*« w� —U*« —UO²�«® ÕU³B� qJ� WOIOI(« …—bI�« ?¼

ÆW¾�UJ*« W�ËUI*« V�Š«Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—« Í“«u²�« vKŽ ÂË√ (120)Ë¨(60)Ë¨(30)  U�ËUI*« XK�Ë ≤≤

ÆW¾�UJ*« W�ËUI*« V�Š«Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—« Í“«u²�« vKŽ ÂË√ (8)Ë (12) 5²�ËUI*« XK�Ë ≤≥

∫»uKD*« ÂË√ (100) UNM� q� W�ËUI� WNÐUA²� ÊuK� ÕU³B� s¹dAŽ vKŽ Íu²×¹ WM¹“ q³Š ≤¥

ÆW¾�UJ*« W�ËUI*« V�Š« √

ÆX�u� (220) —bB*« bNł ÊU� «–≈ ÕU³B� q� w� —U*« —UO²�« WLO�Ë wKJ�« —UO²�« WLO� V�Š« »

Æw�Ozd�« —bB*« w�dÞ 5Ð Í“«u²�« vKŽ WOzUÐdNJ�« …eNł_« q�uð l½UB*«Ë ‰“UM*« w� ∫qKŽ ≤µ

ÆW¾�UJ*« W�ËUI*« V�Š« ¨  ©≤∂® qJA�« w� WMO³*« …—«b�« w� ≤∂

25

50
50

©≤∂® qJA�«

 W�ËUI�Ë ¨ÂË√ (120) UNM� q� WLO�  U�ËUI� WŽuL−�  d�uð «–≈ ¨ÂË√ (50) UN²LO� W�ËUI� eN& nO� ≤∏

ÆÂË√ (10) UN²LO� Èdš√



¥µ

”—b???????????????�«
 ÂË√ Êu½U�  

 Íc�« Êu½UI�« u¼ ÂË√ Êu½U�Ë ¨iF³�« UNCFÐ vKŽ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� W�ËUIL�«Ë —UO²�«Ë bN−�« rO� bL²Fð

 v�≈ W³�½ rÝô« «cNÐ wLÝ bI�Ë ÆÁöŽ√ …—u�cL�« WŁö¦�« WOzUÐdNJ�«  «bŠu�« jÐdð w²�« W�öF�« `{u¹

 w� —UL�« —UO²�« …bý VÝUM²ð¢ ∫wK¹ U� vKŽ hM¹Ë ÆW�öF�« Ác¼ nA²�« Íc�« ÂË√ Ã—uł w½UL�_« r�UF�«

Æ¢ t²�ËUI� l� ÎUO�JŽË q�uL�« w�dÞ sOÐ bN−�« ‚d� l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð q�u�

 —UO²�«  ÊU¹dÝ V³�ð w²�«  …uI�«  u¼ bN−�«Ë ÆWOzUÐdNJ�«  …—«b�«  w� bN−�«  —bB� u¼ b�uL�«  Ë√  W¹—UD³�«  Ê≈

 ÆW²ÐUŁ W�ËUIL�« WLO� Ê√ ÷dHÐ ¨—UO²�« q� bN−�« q� ULK�Ë ¨—UO²�« œ«“ bN−�« œ«“ ULK� ¨tOKŽ ¡UMÐË ÆwzUÐdNJ�«

 W�ËUI� œułË ÊS� fJF�UÐË ¨iH�M� —UOð —Ëd� v�≈ ÍœR¹ WO�UŽ W�ËUI� œułË ÊS� ¨XÐUŁ bN−�« Ê√ ÷«d²�SÐË

ÆlHðd� —UOð —Ëd� v�≈ ÍœR¹ WCH�M�

 ÂË√ Êu½U� »U�Š  ±

 ∫w¼Ë ÂË√ Êu½UI� WOÐU�Š ‰UJý√ WŁöŁ „UM¼  

∫—UO²�«  √  
 I  Ω 

V
R

       W�ËUIL�« õ bN−�« Ω —UO²�«

 —UO²�« WLO� Ê√ vKŽ ©W�öF�« Ác¼® hMðË ÆW�ËUIL�«Ë bN−�« W�ôbÐ —UO²�« WLO� œU−¹ù W�öF�« Ác¼ Âb�²�ð

ÆW�ËUIL�« WLO� vKŽ W�u�I� bN−�« WLO� ÍËU�ð

 ∫W�ËUI*« »

 R  Ω 
V
I

    —UO²�« õ bN−�«  Ω W�ËUIL�«

 WLO� Ê√ vKŽ ©W�öF�« Ác¼® hMðË Æ—UO²�«Ë bN−�« W�ôbÐ W�ËUIL�«  WLO� œU−¹ù W�öF�« Ác¼ Âb�²�ð  

Æ—UO²�« WLO� vKŽ W�u�I� bN−�« WLO� ÍËU�ð W�ËUIL�«

∫bN'«  ?ł

V = R I    —UO²�« ×  W�ËUIL�« Ω bN−�«  

 Í√ w�dÞ sOÐ bN−�« WLO� Ê√ vKŽ hMðË ÆW�ËUIL�«Ë —UO²�« W�ôbÐ bN−�« WLO� œU−¹ù W�öF�« Ác¼ Âb�²�ð

ÆW�ËUIL�« WLO� w� W�ËUIL�« d³Ž —UL�« —UO²�« WLO� »d{ q�UŠ ÍËU�ð W�ËUI�

≤≤

ahmed
Stamp



¥∂

 ÂË√ Êu½U� …dz«œ  ≤

 —UO²�«Ë bN−�« sOÐ W�öF�« d�c²� WI¹dÞ qNÝ√ Ê≈

 w� WMO³L�« ÂË√ Êu½U� …dz«œ Â«b�²Ý« w¼ W�ËUIL�«Ë

Æ©±® qJA�«

 WLO� pF³�≈ jž ¨ÂË√ Êu½U� …dz«œ Â«b�²Ýô

 »U�×� WÐuKDL�« W�öF�« dNE²� ¨W�uN−L�« …bŠu�«

Æ©±® qJA�« w� `{u� u¼ UL� W�uN−L�« WLOI�«

∫©±® ‰U¦�

 ¨ÂË√  (6)ÕU³BL�« W�ËUI� X½U� «–S� ÆX�u� (12) WOzUÐdNJ�« WF�«b�« UNðu� W¹—UD³Ð qLF¹ …—UOÝ ÕU³B�

øÕU³BL�« «c¼ w� —UL�« —UO²�« …bý V�Š«

                                                                                                                       ∫q×�«

ÆUNðUODF� q−�ðË ¨WOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝdð

    (V=12)     X�u� (12) Ω bN−�«

            (R= 6)      ÂË√ ( 6 ) Ω W�ËUIL�«

  (I = ?)               dO³�√ (؟) Ω —U?O²�«

R=6Ω

I=?

12V                    ÆÂe� «–≈ ¨ÂË√ Êu½U� …dz«bÐ W½UF²ÝôUÐ WÐuKDL�« W�öF�« V²Jð

                                                                                     I  Ω 
V
R

 

I  Ω 
12
6

 Ω  2A

ÂË√ Êu½U� ∫©±® qJA�«



¥∑

∫©≤® ‰U¦�

dO³�√ (3) Á—«bI� Î«—UOð V×�¹Ë X�u�(220)  bNł —bB� s� qLF¹ ZKŁ WÐ«–≈ ÊU�Ý

øÊU���« W�ËUI� bł

∫q×�«   

    ÆUNðUODF� q−�ðË ¨WOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝdð  

          (V=220)  X�u� (220) Ω bN−�«

(I = 3 A)                  d?O³�√(3)  Ω —U?O²�«

(R = ?)                    ÂË√ ( ؟ ) Ω W�ËUIL�«
R=?

I=3A

V=220V

 

ÆÂe� «–≈ ¨ÂË√ Êu½U� …dz«œ W½UF²ÝôUÐ WÐuKDL�« W�öF�« V²Jð

R  Ω 
V
I

                                                           

                                                                        R  Ω 
220

3  = 73 Ω

 lÐ«d�« ”—b�« WK¾Ý√

øÂË√ Êu½U� h½ d�–√   ±

ø«–UL�Ë ø—dIL�« ÁbNł s� vKŽ√ bN−� wzUÐdN� ÕU³B� i¹dFð bMŽ Àb×¹ «–U�  ≤

ø«–UL�Ë ø—dIL�« ÁbNł s� q�√ bN−� wzUÐdN� ÕU³B� i¹dFð bMŽ Àb×¹ «–U�  ≥

 …bý V�Š«Ë WOzUÐdNJ�«  «—«b�« rÝ—« ÆX�u� (12) W¹—UDÐ  s� qLF¹ ÂË√  (4)t²�ËUI� …—UOÝ ÕU³B�  ¥

ÆÕU³BL�« w� —UL�« —UO²�«

 WOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—« ÆX�u� (220) œœd²� bNł —bB� s� qLF¹ ÂË√(80)  t²�ËUI� ZKŁ WÐ«–≈ ÊU�Ý  µ

ÆÊU���« w� —UL�« —UO²�« …bý V�Š«Ë

 bN−�« ‚d� V�Š«Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�« rÝ—√ ÆdO³�√  tðbý —UOð U¼d³Ž Íd�¹ ¨ÂË√(6)  UN²LO� W�ËUI�  ∂

ÆW�ËUIL�« w�dÞ sOÐ



¥∏

 WOzUÐdNJ�« …—bI�«Ë W�UD�«  

 s� ‰u×²ð UL½≈Ë ¨Àb×²�ð ôË vMHð ô W�UD�« ÊS� ¨·ËdF� u¼ UL�Ë ÆW�UD�« ‰UJý√ bŠ√ w¼ ¡UÐdNJ�«

 WOzuC�«Ë WOzUOLOJ�«Ë WOJO½UJOL�« W�UD�« ‰UJý√ nK²�� q¹u×²Ð WOzUÐdNJ�« W�UD�« ÃU²½≈ sJL¹Ë Ædš¬ v�≈ qJý

 s� Èdš√ ‰UJý√ v�≈ WOzUÐdNJ�« W�UD�« q¹u×²� WOzUÐdNJ�« …eNł_« Âb�²�ð UL� ÆWOzUÐdN� W�UÞ v�≈ W¹—«d×�«Ë

ÆWOzUOLOJ�«Ë ¨WOJO½UJOL�«Ë ¨WOzuC�«Ë ¨W¹—«d×�« W�UD�« q¦� …bOHL�« W�UD�«

 WOzUÐdNJ�« W�UD�« bO�uð  ±

 W�UD�«  —œU??B??�  r???¼√  s??�  WOzUÐdNJ�«   «b??�u??L??�«  d³²Fð

 d??O??ŁQ??²??�« …d???¼U???þ v??K??Ž U??N??K??L??Ž w???� b??L??²??F??ðË ¨W??O??zU??Ðd??N??J??�«

 ©b�uL�«  UHK� ®  ö�uL�« —Ëbð YOŠ ¨w�OÞUMG�ËdNJ�«

 ¨WOzUÐdN� WF�«œ …u� dOŁQ²�UÐ UNO� b�u²O� w�OÞUMG� ‰U−� qš«œ

Æ©±® qJA�« w� `{u� UL�

 Âb�²�¹  W¹—«d×�«  WOzUÐdNJ�«  W�UD�«  bO�uð   UD×�  w�

 —U�Ð ÃU²½ù WO�LA�« Ë√  W¹ËuM�«  W�UD�«  Ë√  ‰Ëd²³�«  Ë√  r×H�«

 —U�³�«  «c??¼¨w??�U??Ž  j??G??{  Ë–  ¡U???�

 W¹—U�Ð  UMOÐ—uð qOGAð w� qLF²�¹

  «b�u� qOGA²Ð U¼—ËbÐ ÂuIð WL�{

  «b??�u??L??�«  —«b????ðË  U??L??�Æ  WOzUÐdN�

 W??ÞU??Ýu??Ð W??D??Ýu??²??L??�«Ë …d??O??G??B??�«

  UD×� w� U�√ Æ‰e¹b�«  U�d×�

 WO�d×�«  WOzUÐdNJ�«  W??�U??D??�«  bO�uð

Æ¡UL�« Ë√ ¡«uN�« Âb�²�²�

WOzUÐdNJ�« W�UD�« l¹“uðË qI½  ≤

 oKD¹  ö�u� Ë√ ◊uDš WÞUÝuÐ pKN²�L�« v�≈ WOzUÐdNJ�« W�UD�« bO�uð WD×� s� WOzUÐdNJ�« W�UD�« qIMð

 √b³ð w²�«Ë ¨ UJ³A�« Ác¼ ÈbŠù ÎU¹d¹uBð ÎULÝ— ©≥® qJA�« sO³¹Ë ÆWOzUÐdNJ�« l¹“u²�«Ë qIM�«  UJ³ý UNOKŽ

ÆpKN²�L�UÐ wN²MðË WOzUÐdNJ�« …—bI�« bO�uð WD×� s�

WOzUÐdNJ�« W�UD�« —œUB� s� —bB� WO�OÞUMG�ËdNJ�«∫©±® qJA�«

ÆWOzUÐdNJ�« W�UD�« bO�uð  UD; WOÝUÝ_« ¡«eł_«∫©≤®qJA�«

”—b???????????????�«≥≥

ahmed
Stamp

ahmed
Stamp

ahmed
Stamp



¥π

∫vKŽ WOzUÐdNJ�« W�UD�« l¹“uðË qI½  UJ³ý Íu²%Ë

 qOGAð vKŽ qLFð W¹—U�Ð Ë√ WOzU�  UMOÐ—uð  √

Æ «b�u*«

 5??Ð  ÕË«d²¹  Î«b??Nł  Z??²Mð  W?OzUÐdN�   «b�u�  »

ÆX�u� uKO� ©10-6®

 ¨X�u� uKO� ©33® v�≈ bN'« l�dð  ôu×�  ?ł

 l�—  r²¹Æd¦�√  Ë√  ¨X�u�  uKO�  ©132®  Ë√

 …—bI�« iOH�²� p�–Ë —UO²�« iHšË bN'«

 o¹dÞ  sŽ  WHKJ²�«  qOKIðË  „öÝ_«  w�  bN'«  ◊u³¼  qOKIð  v�≈  W�U{ùUÐ  ¨qIM�«  ◊uDš  w�  …œuIH*«

ÆdG�√ lDI� WŠU��  «– „öÝ√ Â«b�²Ý«

 e�«d*«Ë  Êb*«  v�≈  WOH¹d�«  oÞUM*«  d³Ž  WOzUÐdNJ�«  W�UD�«  qIMð  w²�«  WOz«uN�«  w�UF�«  jGC�«  ◊uDš  œ

ÆWOŽUMB�«

ÆX�u� uKO� ©15-6® s� ÕË«d²¹ jÝu²� bNł v�≈ lHðd*« bN'« iH�ð  ôu×� vKŽ Íu²% WOŽd�  UD×�  ?¼

ÆWOŽUMB�« e�«d*«Ë Êb*« Ÿ—«uý d³Ž WOzUÐdNJ�« W�UD�« qIMð jÝu²� bNł ◊uDš  Ë

ÆX�u� ©380® Ë√ X�u� ©220® v�≈ Í√ ¨iH�M� bNł v�≈ jÝu²*« bN'« iH�ð  ôu×�  “

ÆiH�M*« bN'UÐ pKN²�*« œËeð WOz«u¼ Ë√ WO{—√  ö³O�  ?Š

©Electical Power) WOzUÐdNJ�« …—bI�«  ≥

 w� qGý qIM�« Â«eŠ „d×� ‰c³¹©¥®qJA�« w�

 jš  œ«b²�«  vKŽ  Èd??š√  v�≈  WDI½  s�  ‚ËbMB�«  qI½

 r�ł p¹d×ð w� ‰Ëc³L�« qGA�« WLO� vDFðË ÆqIM�«

 d²�ÆsðuOM�«  …bŠuÐ  qGA�«  ”UI¹  WO�U²�«  W�öF�UÐ  U�

 W�b�²�L�« …bŠu�« fH½ w¼Ë ¢‰u−�«¢ ÎUC¹√ vL�ðË

ÆW�UD�« ”UOI�
qGA�«

s�e�« 
Ω …—bI�« 

∫…bŠ«u�« WO½U¦�« w� ‰Ëc³L�« qGA�« —«bI� Í√ ¨qGA�« ‰cÐ tÐ r²¹ Íc�« ‰bFL�« wN� …—bI�« U�√

 Ÿd²�� ¢◊«Ë fLOł¢ r�UFK� ÎUL¹dJð ¢◊«u�«¢ ÎUC¹√ vL�ðË ¨¢WO½U¦�« w� ‰u−�«¢ w¼ …—bI�« ”UO� …bŠË

Æ(W) ·d×�UÐ ◊«uK� e�d¹Ë ¨W¹—U�³�« W�ü«

WOzUÐdNJ�« W�UD�« l¹“uðË qI½∫©≥® qJA�«

∫©¥® qJA�«

Ω …—bI�«
 W	UD�«

 s�e�«



µ∞

  U½Ëd²J�ù« p¹d×ð w� ©W�UÞ® ÎöGý bN−�« —bB� ‰c³¹ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w�

 —UO²�« l�œ w� WJKN²�L�« WOzUÐdNJ�« W�UD�« ‰bF� vL�¹Ë Æ…—«b�« ¡«eł√ d³Ž ©—UO²�«®

 ”UIðË  ©P®  ·d×�UÐ  UN�  e�d¹Ë¨WOzUÐdNJ�«  …—bI�«  …—«b??�«  ¡«eł√  d³Ž  wzUÐdNJ�«

 WOzUÐdNJ�« …—bI�« ÊQ�  W�d×�« q¦L¹ —UO²�«Ë …uI�« q¦L¹ bN−�« Ê√ ULÐËÆ◊«u�« …bŠuÐ

∫bN−�UÐ —UO²�« »d{ q�UŠ ÍËU�ð

  bN'«  x  —UO²�« Ω  …—bI�«  

P = I x V    

∫Ê√ YOŠ

 ◊«u�UÐ …—bI�«  :P  

dO³�_UÐ —UO²�« …bý  : I  

X�uH�UÐ bN'«  :V  

 WOKLŽ …bŠu� ◊«Ë uKOJ�« Âb�²�¹ p�c� ÆWOKLF�«  UIO³D²�« W�U� rzöð ô UN½S� …dOG� …bŠË ◊«u�« Ê√ U0Ë

Æ(KW) 5�d(UÐ t� e�d¹Ë ¨◊«Ë ©1000® ÍËU�¹ u¼Ë ¨…—bI�« ”UOI�

∫©±® ‰U¦�

 ¨◊«u�UÐ  s��L�«  …—b� V�Š« ÆdO³�√  ©5® Á—«bI� Î«—UOð  V×�¹ ¨X�u� ©220® ÁbNł wzUÐdN� s���

Æ◊«Ë uKOJ�«Ë

  ∫q×�«

bN−�« × —UO²�« Ω …—bI�«  

◊«Ë 1100 = 220 × 5 = ◊«u�UÐ …—bI�«

◊«Ë uKO� 1.1 = 1000 ÷ 1100 = ◊«Ë uKOJ�UÐ …—bI�«

 s� ÊuJ¹ b�Ë ÆUN�  —dI*«  qOGA²�«  bNłË …—bI�«  ¨WOzUÐdNJ�«  …eNł_«  UH�«u� WŠu�  vKŽ …œUŽ q−�¹

 ¨qO�u²�« „öÝ√ ”UI� d¹bIð ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽ UM� vM�²O� “UN'« t³×�¹ Íc�« —UO²�« WLO� W�dF� tO� »užd*«

 bN'«Ë  …—bI�«  W�ôbÐ  —UO²�«  WLO�  »U�Š  sJ1Ë  Æ“UN'«  «c¼  W¹UL(  Â“ö�«  wzUIK²�«  lÞUI�«  Ë√  dNBM*«  —UOðË

∫WO�U²�« W�öF�UÐ WOzUÐdNJ�«  U½U���U� WO�Ë_« ‰ULŠú�

…—bI�«

  bN−�« 

 Ω —UO²�«

∫©µ® qJA�«



µ±

∫©≤® ‰U¦�

ÆÊdH�« t³×�¹ Íc�« —UO²�« …bý V�Š« ÆX�u� ©220® bN−Ð qLF¹ ¨◊«Ë uKO� ©5® tð—b� wzUÐdN� Êd�

  ∫ q×�«

X�u� ©220® Ω bN−�«

◊«Ë ©5000® Ω ◊«Ë uKO� ©5® Ω …—bI�«

©ø® Ω —UO²�«

bN−�« õ …—bI�« Ω —UO²�«

dO³�√ 22.7 = 220 ÷ 5000 Ω —UO²�«

 iFÐ w�Ë ÆÈdš_« WO½Ëd²J�ù« d�UMF�«Ë  U�ËUI*«Ë  ö�u*« w� …—«dŠ qJAÐ WOzUÐdNJ�« …—bI�« œb³ð

 s� b¹bF�« w� …bOH� dOž ÊuJð b� UNMJ�Ë ÆWOzUÐdNJ�« Ê«d�_«Ë  UM��*« w� UL� …bOH� …—«d(« Ác¼ ÊuJð ÊUOŠ_«

ÆWO½Ëd²J�ù« d�UMF�«Ë  ôu;«Ë  U�d;«Ë  ö�u*« w� UL� ¨…—U{ ÊuJð U0—Ë qÐ ¨Èdš_« …eNł_«

 w� …œb³*« …—bI�« sŽ d³Fð W�öŽ œU−¹ù ©P = IV®wÝUÝ_« …—bI�« Êu½U�Ë ©V = IR®ÂË√ Êu½U� Z�œ sJ1Ë

∫UL¼ ¨W�öF�« ÁcN� 5KJý „UM¼Ë ÆdýU³� qJAÐ W�ËUI*«

∫W�ËUI*«Ë —UO²�« W�ôbÐ …—bI�« ≠±

W�ËUI*« × —UO²�« lÐd� Ω …—bI�«  

P = I
2
 × V   

∫W�ËUI*«Ë bN'« W�ôbÐ …—bI�«≠»

W�ËUI*« õ bN'« lÐd� Ω …—bI�«  

P  Ω 
V

2

R
  

∫©≥® ‰U¦�

Ætð—b� V�Š« ÆX�u� ©220® ÁbNłË ¨ÂË√ ©484® t²�ËUI� wzUÐdN� ÕU³B�

ÂË√ ©484® Ω W�ËUI*« ∫q(«

X�u� ©220® Ω bN'«

©ø® Ω …—bI�«

W�ËUI*« õ bN'« lÐd� Ω …—bI�«

◊«Ë 100 = 484 ÷ (220 × 220) Ω …—bI�«

W�ËUI*« w� …œb³*« …—bI�« ©µ®qJA�«



µ≤

 

 (Horse Power) ÊUB(« …—bI�«  
 ‰œUFð  w¼Ë  ¨wJO½UJO*«  ÊUB(«  …bŠuÐ  ÊUOŠ_«  iFÐ  w�  WOzUÐdNJ�«   U�C*«Ë   U�d;«  …—b�  vDFð

 Íc�«  ◊«Ë  fLOł q³�  s�  …—bI�«  ”UOI�  …bŠu�«  Ác¼ XF{Ë b�ËÆ©HP®   5�d(UÐ  UN�  e�d¹Ë  ¨◊«Ë  ©746®

 ÎULz«œ  ÊU�Ë¨W¹—U�³�«   U�d;«  lOMBð  ‰U−�  w�  qLF¹  ÊU�

 …dO¦J�« tÐ—U−²� W−O²½Ë¨©„d;« «c¼ T�UJ¹ ÊUBŠ r�® ‰Q�¹

 qIŁ l�d� »ôËœ ‰uŠ i�— «–≈ ÊUB(« Ê√ UNO� Z²M²Ý« w²�«

 746  U¼—«bI� …—b� s� Áe−M¹ U� ‰bFL�¨s�e�« s� W³ÝUM� …b*

 ©4\3® ÍËU�¹ bŠ«u�« ÊUB(« ÊQÐ d�c²ð Ê√ VÝUM*« s�Ë Æ◊«Ë

ÆÎU³¹dIð ◊«Ë uKO�

  (Electical Energy)  WJKN²�*« WOzUÐdNJ�« W�UD�«  ¥

∫Ê√ YOŠ ¨UN�«b�²Ý« s�“Ë WOzUÐdNJ�« …eNł_« …—b� W�dF0 WJKN²�*« WOzUÐdNJ�« W�UD�« V�%

s�e�« × …—bI�« Ω W�UD�«  

ÆWŽU��UÐ s�e�«Ë ¨◊«Ë uKOJ�UÐ …—bI�«Ë ¨(KWh) WŽUÝÆ◊«Ë uKOJ�UÐ W�UD�« —bIð YOŠ

 ”UOI�  œ«bŽ  vKŽ  l½UB*«Ë  ‰“UM*«  w�  W�Ozd�«  l¹“u²�«  WŠu�  Íu²%Ë

 kŠô¨pKN²�*«  UNOKŽ  ¡UMÐ  VÝU×¹  w²�«Ë  WJKN²�*«  WOzUÐdNJ�«  W�UD�«

 w¼  WOzUÐdNJ�«  W�UD�  Î„öN²Ý«  d¦�_«  WOzUÐdNJ�«  …eNł_«ËÆ©∂®qJA�«

 Æ¡«uN�«  nOJðË W¾�b²�«Ë  5��²�«  …eNł√  q¦�  WO�UF�«  …—bI�«   «–  …eNł_«

 …UO(«  w�  Â«b�²Ýô«  WFzUA�«  …eNł_«  iFÐ  …—b�  `{u¹  w�U²�«  ‰Ëb'«Ë

∫WOKLF�«

     

“UN−�«…—bI�«

…¡U{ù« `OÐUB�◊«Ë100 v�≈ ◊«Ë 10s� ÕË«d²ð WHK²��  «—bIÐ d�u²ð

WOzUÐdNJ�« ÍËUJL�«◊«Ë 2000-1000

WO�eML�« Włö¦�«◊«Ë300 

WOzUÐdNJ�« W¾�bL�«◊«Ë 2200

WOzUÐdNJ�« Ê«d�_«◊«Ë 3000

Êu¹eHK²�« “UNł◊«Ë 80 

WOzUÐdNJ�« W�UD�« ”UO� “UNł©∂® qJA�«



µ≥

∫©٤® ‰U¦�

 w� WJKN²�L�« WOzUÐdNJ�« W�UD�« V�Š« Æ UŽUÝ (8) …bL� qLFð ¨◊«Ë uKO� (2) UNð—b� WOzUÐdN� …Q�b�

ÆÎU�K�  (30)WŽUÝÆ◊«Ë uKOJ�« dFÝ ÊU� «–≈ UNHO�UJðË …d²H�« Ác¼

∫q×�«

Æ◊«Ë uKO�  (2)Ω …Q�bL�« …—b�

 UŽUÝ(8)  Ω qLF�« s�“

ÎU�K� (30) Ω WŽUÝÆ◊«Ë uKOJ�« dFÝ

WŽUÝÆ◊«Ë uKO� ©ø® Ω WJKN²�L�« W�UD�«

ÎU�K� ©ø® Ω „öN²Ýô« nO�UJð

s�e�« × …—bI�« Ω ©WŽUÝÆ◊«ËuKO�® WJKN²�L�« W�UD�«

WŽUÝÆ◊«Ë uKO� 16 = 8 × 2 = ©WŽUÝÆ◊«Ë uKO�® WJKN²�L�« W�UD�«

WŽUÝÆ◊«uKOJ�« dFÝ × WJKN²�L�« W�UD�« Ω WJKN²�L�« W�UD�« nO�UJð

ÎU�K� 480 =16 × 30  Ω WJKN²�L�« W�UD�« nO�UJð

 ”—b�« WK¾Ý√
∫W³ÝUML�« …—U³F�« Ë√ WLKJ�UÐ ⁄«dH�« ú�«  ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫ w¼ WOzUÐdNJ�« …—bI�«  √

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∫ w¼ …—bI�« ”UO� …bŠË  
»

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∫vKŽ ◊«u�UÐ …—bI� …—bI�« r�I½ ¨◊«Ë uKO� v�≈ ◊«u�UÐ …—bI�« q¹u×²�  ?ł

Æ≠≠≠≠≠≠≠ ?Ð ◊«uKOJ�UÐ …—bI� …—bI�« »dC½ ¨◊«Ë v�≈ ◊«uKOJ�UÐ …—bI�« q¹u×²�  œ

◊«ËÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ∫ ‰œUF¹ wJO½UJO*« ÊUB(«  ?¼

Æ≠≠≠≠≠≠≠≠≠ ?Ð ÊUB(UÐ …—bI� …—bI�« »dC½ ¨◊«Ë v�≈ ÊUB(UÐ …—bI�« q¹u×²�  
Ë

∫wÝUÝ_« …—bI�« Êu½UI� Àö¦�« mOB�« V²�«  
“

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ≥

 (220)  ÁbNł ÊU� «–S�  ¨dO³�√ (3)  Á—«bI� Î«—UOð  V×�¹ ¨WO�eM� WłöŁ `DÝ sŽ bOK−�«  WÐ«–≈  s���  ≤

ø◊«u�UÐ tð—b� V�Š√ ¨X�u�



µ¥

 ◊«u�UÐ …Q�bL�« …—b� V�Š« ÆdO³�√  (11)—«bI� Î«—UOð V×�ðË ¨X�u� (220) bN−Ð qLFð WOzUÐdN� …Q�b�  ≥

        Æ◊«uKOJ�«Ë

 «c¼ t³×�¹ Íc�« —UO²�« …bý V�Š« ¨X�u�(220)  bN−Ð qLF¹ ¨◊«Ë uKO� (4) tð—b� wzUÐdN� ÊU�Ý  ¥

ÆqL×�«

ÆW�ËUIL�«Ë —UO²�« W�ôbÐ …—bI�« wDFð w²�« W�öF�« V²�«  µ

 ◊«u�UÐ  s��L�« …—b� V�Š« ÆdO³�√(5)  Á—«bI� —UOð  tO� Íd�¹ ¨ÂË√ (50) t²�ËUI� wzUÐdN� s���  ∂

Æ◊«uKOJ�«Ë

Æ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ÆW�ËUIL�«Ë bN−�« W�ôbÐ …—bI�« wDFð w²�« W�öF�« V²�«  ∑

ÆÕU³BL�« …—b� V�Š« ÆX�u� (220) ÁbNłË ¨ÂË√ (806) t²�ËUI� wzUÐdN� ÕU³B�  ∏

Æ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ÆWJKN²�L�« WOzUÐdNJ�« W�UD�« wDFð w²�« W�öF�« V²�« π

Æ≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ÆU¼e�—Ë WJKN²�L�« WOzUÐdNJ�« W�UD�« ”UOI� WOKLF�« …bŠu�« d�–«  ±∞

 WOzUÐdNJ�«  W�UD�«  V�Š«  ÆÎUO�u¹  WŽUÝ  (12®  …bL�  qLFð  ¨◊«Ë  uKO� (1,5)  UNð—b�  W¹—U−ð  WłöŁ  ±±

ÆÎU�K� (30) WŽUÝ ◊«Ë uKOJ�« dFÝ ÊU� «–≈ UNHO�UJðË ¨WJKN²�L�«



µµ

”—b???????????????�«¥¥ ·uýdO� Êu½U� 

  «—«b�« ©bN−�«Ë —UO²�« »U�Š®qOK×ð  w� ÂË√ Êu½U� Â«b�²Ý« sJL¹ t½√ oÐU��« ”—b�« w� XEŠô bI�

 „UM¼ sJ�ËÆÍ“«u²�« Ë√ w�«u²�« vKŽ W�u�u	  U	ËUI	 …bŽ Ë√ …bŠ«Ë W	ËUI	 vKŽ Íu²×ð w²�« WDO�³�« WOzUÐdNJ�«

ÆÁœdHLÐ ÂË√ Êu½U� Â«b�²ÝUÐ UNKOK×ð sJL¹ ô w²�« …bIFL�« WOzUÐdNJ�«  «—«b�« s	 dO¦J�«

 ÎUŽuOý U¼d¦
√ qF�Ë¨…bIFL�«  WOzUÐdNJ�«  «—«b�« qOK×ð WOKLŽ d�Oð w²�« ‚dD�«Ë sO½«uI�« s	 b¹bF�« „UM¼

Æ …bIFL�« WOzUÐdNJ�«  «—«b�« qOK×²� ·uýdO
 w½u½U�

 Êu½U� rÝUÐ ‰Ë_« Êu½UI�« ·dF¹Ë  ̈…bIFL�« WOzUÐdNJ�«  «—«b�« qOK×²� ÊULN	 ÊU½u½U� ·uýdO
 ·U²Ýuł r�UF�« l{Ë

ÆqOBH²�« s	 ¡wAÐ sO½u½UI�« s¹c¼ ÕdAM� Êü«Ë ÆbN−K� ·uýdO
 Êu½U� w½U¦�« Êu½UI�« vL�¹ ULMOÐ¨—UO²K� ·uýdO


—UO²K� ‰Ë_« ·uýdO� Êu½U� ±

 w� ©qO�uð Ë√ ŸdHð WDI½® …bIŽ Í√ w� WOzUÐdNJ�«  «—UO²K� Íd³−�« ŸuL−L�« Ê√ vKŽ Êu½UI�« «c¼ hM¹

 Íd³−�« ŸuL−L�« Ê√ ‰uI�« sJL¹ YOŠ  ̈j�Ð« …—uBÐ Êu½UI�« «c¼ WžUO� sJL¹Ë Æ«dH� ÍËU�¹ WOzUÐdNJ�« …—«b�«

Æ…bIF�« fH½ s	 Wł—U��«  «—UO²�« ŸuL−	 ÍËU�¹ ©…bIŽ® WMOF	 WDI½ v�≈ W	œUI�«  «—UO²K�

 w½u½U�  w�  œ—«u???�«  Íd³ł  `KDB	  Ê√  t¹uM²�«  V−¹Ë

 UNÐ l²L²¹ w²�« WO³DI�« ŸuM� ÁU³²½ô« WOL²Š v�≈ dOA¹ ·uýdO


 W³ÝUML�« …—Uýù« UNzUDŽSÐ p�–Ë¨wzUÐdN
 bNł Ë√ —UOð q


Æ©≠®W³�UÝ ÊuJð Ë√ ©´®W³łu	 ÊuJð Ê≈ U	≈∫UN�

 kŠô¨©±®qJA�« v�≈ dE½« ‰Ë_« ·uýdO
 Êu½U� rNH� 

 WŁöŁ p�UM¼ ULMOÐ …bIF�« v�≈ t−²L�« bOŠu�« u¼ 1 —UO²�« Ê√ UM¼

 Í√ Æ…bIF�« fH½ —œUGð © 4—UOðË ¨3  —UOð ¨ 2 —UOð®  «—UOð

 dš√ o¹dÞ t� błu¹ ô t½S� …bIF�« v�≈ 1 —UO²�« qšb¹ U	bMŽ t½√

 ÆÈdš_« Àö¦�«  U×²H�« o¹dÞ sŽ …—œUGL�«Ë Ÿ“u²�« ÈuÝ

∫wK¹ UL
 U¼UM³²J� W�œUF	 v�≈ «c¼ UMLłdð u�

‰Ë_« —UO²�«

w½U¦�« —UO²�«Y�U¦�« —UO²�«

lÐ«d�« —UO²�«

‰Ë_« ·uýdO
 Êu½U� ∫©±® qJA�«

4—UO²�« ´ 3—UO²�« ´ 2—UO²�« Ω 1—UO²�« 

I
1 
= I

2
+ I

3
 + I

4

I
1  

_   I
2 

_  I
3
_  I

4
  = 0

ÆV�UÝ …bIFK� —œUGL�« —UO²�«Ë Vłu	 …bIF�« v�≈ qš«b�« —UO²�« U½d³²Ž« UM½√ UM¼ kŠô

ahmed
Stamp



µ∂

± ‰U???????¦???????�
Æ©≤®qJA�« w� ©I

3
®—UO²�« ÁU−ð«Ë WLO� błË√

q????????????????(«
 v�≈  ÊUN−²	  (I

3
)Ë  (I

1
)  Ê«—UO²�«  Ê√  ÷dH½

Æ…bIF�« Ê«—œUG¹ ©I
4
® Ë ©I

2
® Ê«—UO²�« ULMOÐ¨…bIF�«

 ŸuL−	 Í√  —UO²K�  ·uýdO
  Êu½U�  UMI³Þ «–≈  Êü«

 ÍËU�¹  ©…bIŽ®  WMOF	  WDI½  v�≈  W	œUI�«   «—UO²�«

∫…bIF�« fH½ s	 Wł—U��«  «—UO²�« ŸuL−	

I
1 
= 6A I

3 
= ?

I
2 
= 3A

I
4 
= 5A

©≤® qJA�«

I
1
 + I

3
 = I

2
 + I

4

6 + I
3
 = 3 + 5

I
3
 = 8 - 6 = 2A 

bN−K� w½U¦�« ·uýdO� Êu½U� ≤

 WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� WIKG	 WIKŠ vKŽ wzUÐdNJ�« bN−�« rO� lOL−� Íd³−�« ŸuL−L�« Ê√ vKŽ Êu½UI�« «c¼ hM¹

 ÆÎ«dH� ÍËU�¹

  U	ËUIL�« »d{ q�U×� Íd³−�« ŸuL−L�« Ê√ ‰uI�« sJL¹ YOŠ  ̈j�Ð« …—uBÐ Êu½UI�« «c¼ WžUO� sJL¹Ë

 UNO� WOzUÐdNJ�« WF�«b�« ÈuIK� Íd³−�« ŸuL−L�« ÍËU�¹ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� WIKG	 WIKŠ Í√ w� W¹—U��«  «—UO²�«Ë

ÆbŠ«Ë Í—Ëœ VOðdð w� …–ušQ	

  emf =  I x R

 bF¹ËÆÊu½UI�« «c¼ oO³Dð ¡UMŁ√ W¹d³−�«  «—Uýù« v�≈  ÁU³²½ô« V−¹Ë 

 VDI�« v�≈ V�U��« VDI�« s	 W¹—UD³K� WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ÁU−ð«

 ‚d� ÁU−ð« U	√ÆW¹—UD³�«  w� —UO²�«  ÁU−ð« sŽ dEM�«  iGÐ UN� VłuL�«

ÆUNO� —UO²�« ÁU−ð« fH½ uN� W	ËUIL�« w�dÞ sOÐ bN−�«

R
1

V
1

E
1

E
2

V
2

R
2

w½U¦�« ·uýdO
 Êu½U� ∫©≥® qJA�«

 wzUÐdN
 —UOðË WOzUÐdN
 WF�«œ …u� q
 ÊS� Vłu*« w½«—Ëb�«  ÁU&ô« u¼¨WŽU��« »—UIŽ Ê«—Ëœ ÁU&« U½cš√ «–S�

ÆÎU³�UÝ ÊuJ¹ p�– n�Uš U	 q
Ë ÎU³łu	 ÊuJ¹ WŽU��« »—UIŽ ÁU&« w�

Æ©≥®qJA�« w� WMO³*« WIK(« vKŽ bN−K� ·uýdO
 Êu½U� o³D½ Êü« UMŽœ

E
1 
- E

2 
= V

1
+ V

2

E
1 
- E

2 
= I (R

1
 + R

2
)



µ∑

≤ ‰U??????¦??????�
Æ©¥®qJA�« w� WMO³*« …—«b�« w� W	ËUI	 q
 w� —U*« —UO²�« WLO� V�Š√ 

R
1

68

E
1

12V 9VE
2

R
2

33

R
3

22

I
1

I
2

I
3

I
3

©√® …bIF�«

©¥® qJA�«

q????????????????(«
∫©√®…bIF�« vKŽ —UO²K� ·uýdO
 Êu½U� oO³D²Ð

I
1 
+ I

2 
= I

3

∫©¡«dHB�«®Èd�O�« WIK(« vKŽ bN−K� ·uýdO
 Êu½U� oO³D²Ð

    E
1 
= I

1 
x R

1
+ I

3
 x R

3

    E
1 
= I

1 
x R

1
+ (I

1 + 
I
2
) x R

3

    12
 
=68 I

1 
+ 22 (I

1 
+

 
I
2
)

12
 
=90 I

1 
+ 22 

 
I
2          

........ (1)

∫©¡«dC)«´¡«dHB�«®WOł—U)« Èd³J�« WIK(« vKŽ bN−K� ·uýdO
 Êu½U� oO³D²Ð

    12 - 9 = 68 I
1
 - 33 I

2

3 = 68 I
1
 - 33 I

2
       ........ (2)  

 »d{Ë¨©3® ?Ð v�Ë_« W�œUF*« »dCÐ ÂuIM�Æ©2®Ë ©1® 5²O½ü« 5²�œUF*« qŠ UMOKŽ V−¹ Êô«Ë

∫vKŽ qB×M� ©2® ?Ð WO½U¦�« W�œUF*«

    36 = 270 I
1
 + 66 I

2

      6 = 136 - 6 I
2
 



µ∏

∫vKŽ qB×M� 5²�œUF*« 5ðU¼ lL$ rŁ

    42 = 406 I
1

      I
1
 = 0.103A 

∫v�Ë_« W�œUF*« w� (I
1
) WLO� sŽ ÷uF½ rŁ

    12 = 90 x 0.103 + 22 I
2

      I
2
 = 0.124A 

      I
3
 =  I

1 
+

 
 I

2
 = 0.103 + 0.124 = 0.227A 

                                  WK¾Ý√ 

Æ—UO²K� ‰Ë_« ·uýdO� Êu½U� h½ d�–√ ±

Æ©µ® qJA�« w� lÐ«d�« —UO²�« ÁU&«Ë WLO� V�Š≈ ≤

ÆbN−K� w½U¦�« ·uýdO� Êu½U� h½ d�–√ ≥

Æ©∂® qJA�« w� WMO³*« …—«b�« w� —UO²�« WLO� V�Š≈ ¥

Æ©∑® qJA�« w� WMO³*« …—«b�« w� —UO²�« WLO� V�Š≈ µ

I
1 
= 4A I

3 
= 3A

I
2 
= 2A

I
4 
= ?

©µ® qJA�«

R
1

8

12V 6V

R
2

6

R
3

4

R
1

9V

R
2

8

612V

©∑® qJA�« ©∂® qJA�«



µπ

 UFÝ«u*«  

 …—«b�«  d�UMŽ  bŠ√  UNH�uÐ  WOzUÐdNJ�«  W�ËUI*«  oÐUÝ  ”—œ  w�  XÝ—œ

 ¨WOzUÐdNJ�«  …—«b�«  d�UMŽ s�  dš¬ dBMŽ vKŽ ·dF²²Ý Êü«Ë ¨WOzUÐdNJ�«

 ÂuI¹  wzUÐdN�  dBMŽ  u¼  lÝ«u*U�  (Capacitor).  wzUÐdNJ�«  lÝ«u*«  u¼Ë

 ¨wzUÐdN� ‰U−� qJý vKŽ s×A�« WOKLŽ ¡UMŁ√ w� WOzUÐdNJ�« W�UD�« Ê«e²šUÐ

  UFÝ«u*«  ÕdAMÝ  ”—b�«  «c¼  w�Ë  Æm¹dH²�«  WOKLŽ  ¡UMŁ√  w�  UN�öÞ≈Ë

 ÆWHK²�*« UNBzUBšË UNŽ«u½√Ë UFÝ«u� ©±® qJý

lÝ«u*« VO�dð  ±

 Ë√  ¡«uN�«  q¦�  ¨W�“UŽ  …œU�  ULNMOÐ  qBH¹  ¨5¹“«u²�  5O½bF�  5Šu�  s�  t�UJý√  j�Ð√  w�  lÝ«u*«  ÊuJ²¹

 lÝ«u*« wŠu� s� Õu� qJÐ q�u¹Ë ÆpO�«dO��« s� œ«u� Ë√ UJO*« Ë√ pO²Ýö³�« s� œ«u� Ë√ X¹e�UÐ l³A*« ‚—u�«

Æt�UJý√ j�Ð√ w� lÝ«u*« VO�dð WI¹dÞ ©≤® qJA�« 5³¹Ë ÆqO�uð ·dÞ

 lÝ«u*« VO�dð∫©≤® qJA� « 

lÝ«u*« qLŽ WO�¬  ≤

 qJA�« w� WMO³L�« WO×O{u²�« ÂuÝd�UÐ W½UF²ÝôUÐ ¨lÝ«uL�« m¹dHðË s×ý WOJO½UJO� …dIH�« Ác¼ w� g�UMMÝ

  U½Ëd²J�ù« s� qŁUL²� œbŽ błu¹ «c� ¨lÝ«uL�« vKŽ o³D� dOž bN−�« Ê√ kŠöð ©√≠≥® qJA�« wH� Æ©≥®

ÆlÝ«uL�« wŠu� sOÐ bNł ‚d� błu¹ ô w�U²�UÐË ¨Õu� q� vKŽ …d×�«
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 w�  sO³L�«  ©S ®  ÕU²HL�«  ‚öž≈  bMF�

 V×�Ð  W¹—UD³�«  ÂuIð  ¨©»≠≥ ®  qJA�«

 ÕuK�«  vKŽ  …œułuL�«  …d×�«   U½Ëd²J�ù«

 UL� ¨VłuL�« UN³D� ÁU−ðUÐ lÝ«uLK� ÍuKF�«

 s�  U½Ëd²J�ù« s� W¹ËU�²� WOL� l�bÐ ÂuIð

 ¨lÝ«uLK� wKH��« ÕuK�« u×½ V�U��« UN³D�

 t²LO� œb×²ð …—«b�« w� —UOð dL¹ p�c� W−O²½Ë

 bI�  Ê≈  Æ©R®  WOł—U��«  W�ËUIL�«  WÞUÝuÐ

 WM×ý tODF¹ …d×�«  U½Ëd²J�û� ÍuKF�« ÕuK�«

 vKŽ …d×�«  U½Ëd²J�ù« …œU¹“ Ê√ UL� ¨W³łu�

 «c¼ ÍœR¹Ë ¨W³�UÝ WM×ý tODF¹ wKH��« ÕuK�«

ÆlÝ«uL�« wŠu� sOÐ bNł ‚d� bO�uð v�≈

 qJA�« V�×ÐË ÆW¹—UD³�« w³D� sOÐ bN−K� ÎU¹ËU�� tOŠu� sOÐ bN−�« ‚d� `³B¹ v²Š lÝ«uL�« s×ý dL²�¹

 bNł `³B¹ U�bMŽË ¨X�u� ©10® lÝ«uL�«  w�dÞ vKŽ bN−�« `³B¹ v²Š …—«b�«  w� —UO²�«  —Ëd� dL²�¹ ¨©≥®

ÆW¹—UD³�« bNłË lÝ«uL�« bNł sOÐ ‚d� błu¹ bF¹ r� t½_ —UO²�« —Ëd� n�u²¹  ¨W¹—UD³�« bN−� ÎU¹ËU�� lÝ«uL�«

 lÝ«uL�« k�U×OÝË ¨ÕU²HL�« `²� sJL¹ Î̈U½u×A� lÝ«uL�« tO� `³B¹ Íc�« X�u�« w� t½√ ©?ł≠≥® qJA�« sO³¹

 ÕuK�« s� tÞuDš t−²ð ¨wzUÐdN� ‰U−� qJAÐ ÊuJð w²�« lÝ«uL�« wŠu� sOÐ …œułuL�« t²M×ý vKŽ p�– bFÐ

 r²¹Ë ¨bN−K� —bBL� …dOB� …d²H� t�«b�²Ý« sJL¹ …—«b�« s� lÝ«uL�« qB� bMŽË ÆV�U��« ÕuK�« v�≈ VłuL�«

 s×A�« —UOð Ê√ p�c� kŠöðË ÆÈdš√ …d� ‰œUF²�« v�≈ tŠ«u�√ œuFð YOŠ ¨wzUÐdN� qL×Ð tK�Ë bMŽ t²M×ý m¹dHð

ÆlÝ«uL�« wŠu�  sOÐ W�“UF�« …œUL�« œułu� Î«dE½ ªt�H½ lÝ«uL�« d³Ž dL¹ ô WOł—U��« …—«b�« w� dL¹ m¹dH²�« Ë√

WOzUÐdNJ�« WF��«  «bŠË  ≥

 ¨tOKŽ 5F� bNł oO³Dð bMŽ lÝ«u� UN½e²�¹ Ê√ lOD²�¹ w²�« WM×A�« —«bI* ”UO� w¼ (Capacitance) WF��«

 —bIðË Æ(F) ·d(UÐ œ«—UHK� e�d¹Ë ¨Íœ«—U� r�UF�« v�≈ W³�½ ¨œ«—UH�« vL�ð …bŠuÐ ”UIðË (C) ·d(UÐ UN� e�d¹Ë
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 ©nF® œ«—U�u½UM�«Ë ©µF® œ«—U�ËdJO*«  «bŠË qLF²�ð «c�Ë Î̈«bł ÎUL�{ ÊuJ¹ œ«—U� (1) t²FÝ ÎUFÝ«u� Ê≈

∫Ê√ ÎULKŽ ¨WOKLF�«  UIO³D²�« w� ©pF® œ«—U�uJO³�«Ë

 œ«—U�1 ×10-6 Ω ©µF® œ«—U�ËdJO*«

 œ«—U� 1 × 10-9 Ω ©nF® œ«—U�u½UM�«

œ«—U� 1 × 10-12 Ω ©pF® œ«—U�uJO³�«

lÝ«u*« w� W½Ëe�*« W�UD�«  ¥

 ÕuK�«  v�≈  Vłu*«  ÕuK�«  s�  tÞuDš  t−²ð  ¨wzUÐdN�  ‰U−�  qJý  vKŽ  WOzUÐdNJ�«  W�UD�«  lÝ«u*«  Êe�¹

 5Ð bN'« ‚d� WLO� lÐd�Ë WF��« WLO� »d{ q�UŠ l� ÎU¹œdÞ lÝ«u*« w� W½Ëe�*« W�UD�« VÝUM²ðËÆV�U��«

∫WO�U²�« W�œUF*UÐ vDFðË¨lÝ«u*« w�dÞ
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∫Ê≈ YOŠ

Æ‰u'UÐ WÝUI� W�UD�« WLO� =E

Æœ«—UH�UÐ WÝUI� WF��« =C

ÆlÝ«u*« w�dÞ 5Ð bN'ا =V 

 UFÝ«u*« Ÿ«u½«  µ

∫5OÝUÝ√ 5L�� v�≈  UFÝ«u*« rO�Ið sJ1

ÆWLOI�« W²ÐUŁ  UFÝ«u*«  √

                                                          ÆWLOI�« …dOG²�  UFÝ«u*«  »

∫WLOI�« W²ÐUŁ  UFÝ«u*«  √

 W�dA�« q³� s� WF��« œb;« lÝ«u*« u¼ WLOI�« XÐU¦�« lÝ«u*«

 ‚d�  —«bI�Ë  ¨t²FÝ  —«bI�  tL�ł  vKŽ  q−�¹  YOŠ  ¨WF½UB�«

 iFÐ  ©¥®  qJA�«  5³¹Ë  ÆtO�dÞ  vKŽ  o³D¹  Ê√  ÕuL�*«  bN'«

  «—«b�«  w�  W�b�²�*«  WLOI�«  W²ÐUŁ   UFÝ«uLK�  WFzUA�«  ‰UJý_«

ÆWO½Ëd²J�ù«

           ∫W�“UF�« …œU*« ŸuM� ÎUF³ð WLOI�« W²ÐUŁ  UFÝ«u*« Ÿ«u½√ s�Ë

 ÂuOM�u�_«  s�  5²I³Þ  s�  ÊuJ²¹Ë  ∫w�—u�«  lÝ«u*«  ±

 ¨X¹e�UÐ  Ë√  lLA�UÐ  l³A*«  ‚—u�«  s�  WIO�—  WI³Þ  ULNMOÐ

 kH% Ë√  ¨WOzUOLO�  …œU0  nKGð  rŁ  ¨ÎUF�  WŽuL−*«  ÒnKÔðËWO�—Ë  UFÝ«u� ∫©¥® qJA�«



∂≤

 WO�Uš …œU¹“ qł√ s� p�–Ë ¨X¹e�UÐ ¡uK2 w½bF� ¡U½≈ w� Ë√ ‚öžù« rJ×� dOG� w½bF� ¡UŽË w�

 WO�—u�«  UFÝ«u*« WFÝ Õ«Ëd²ð Æ…bz«e�« W½u���« s� lÝ«u*« kHŠ vKŽ …bŽU�*«Ë ¨‚—u�« w� ‰eF�«

  UFÝ«u*« Âb�²�ðËÆX�u� 600 ÈbF²ð U� Î«—œU½ UNKOGAð  U²�u�Ë œ«—U�ËdJO� 4 Ë œ«—U�uJOÐ 3000 5Ð

ÆlÝ«u*«  «–  U�d;« w� qOGAð  UFÝ«uL� WO�—u�«

 …œU� s� WOAž√ Ÿ«u½_« Ác¼ Âb�²�ð ∫WOJO²Ýö³�«  UFÝ«u*«  ≤

 œ«u*«  Ÿ«u½√  iFÐ s�Ë Æ‚—u�«  `zUH� sŽ ÎU{uŽ WOJO²ÝöÐ

 ¨d²�O�u³�«Ë  ¨s¹d²�O�u³�«  ∫WFzUA�«  W�“UF�«  WOJO²Ýö³�«

Æ5KÐËd³O�u³�«Ë ¨ U½uÐdJO�u³�«Ë

 ‰“UŽ jÝu� UJO*«  s� WIO�— `z«dý s� ÊuJ²Ô¹ ∫UJO*« lÝ«u�  ≥

 WIO�—  WI³DÐ  UNð«–  UJO*«  `z«dý vKDð  b�Ë  ¨WO½bF�  Õ«u�√  5Ð

 w�  lÝ«u*«  vL�¹Ë  ÆWO½bF*«  Õ«u�_«  q×�  q×²�  WCH�«  s�

 UNM� “d³¹ W�“UŽ WI³DÐ nKG¹Ë ¨wCH�« UJO*« lÝ«u� W�U(« Ác¼

ÆqO�u²�« U�dÞ

 UŠu� UL¼ ÊU²O½bF� ÊU²I³Þ tONłË wDG¹ pO�«dO��« s� Õu� s� ŸuM�« «c¼ ÊuJ²¹ ∫pO�«dO	�« lÝ«u�  ¥

ÆlÝ«u*«

 ÆdOGB�«  UNL−ŠË  …dO³J�«  UN²FÝ   UFÝ«u*«  Ác¼   «eO2  s�  ∫©WO²O�Ëd²J�ù«®  WOzUOLOJ�«   UFÝ«u*«  µ

 ÂuOM�u�_«  s�  Õu�  ∫w¼   UI³Þ  …bŽ  s�  V�d²¹   UFÝ«u*«  s�  ŸuM�«  «c¼  ÊQÐ  ©∂®  qJA�«  5³¹Ë

  «—uKÐ q¦� W³ÝUM� WOzUOLO� …œU0 WF³A� ‚—u�« s� WI³ÞË ¨ÂuOM�u�_« bO��√ s� W�“UŽ WI³ÞË ¨©wKHÝ®

 ÕuK�« qJA¹ ¨dL²�� W¹cGð bNł l� lÝ«u*« qO�uð bMF� Æ©ÍuKŽ® ÂuOM�u�_« s� Õu�Ë ¨ÂuO½u�_«

 Îô“UŽ t½u� ‰“UF�« jÝu�« u¼ tOKŽ VÝd²*« ÂuOM*_« bO��√ `³B¹Ë ¨lÝ«uLK� Vłu*« VDI�« wKH��«

ÆlÝ«uLK� V�U��« VDI�« ÍuKF�« ÕuK�«Ë ‚—u�« WI³Þ qJAð ULMOÐ Î̈«bOł

 s�  ŸuM�«  «c¼  q�Ë  bMF�  ÆwzUOLOJ�«  lÝ«uLK�  Vłu*«  VDI�«  vKŽ  ‰ôb²Ýô«  WOHO�  ©∂®  qJA�«  5³¹

 Ê√  Ád�–  d¹b'«Ë  ÆWOÐU−¹≈  d¦�_«  bN'«  WDI½  l�  Vłu*«  ·dD�«  q�u¹  ¨WO½Ëd²J�ù«   «—«b�«  w�   UFÝ«u*«

 W³DI²�*« WOzUOLOJ�«  UFÝ«u*« Â«b�²Ý« sJ1 ô UL� ¨tHKðË Á—U−H½« v�≈ ÍœRð wzUOLOJ�« lÝ«u*« WO³D� fJŽ

Æœœd²*« —UO²�«  «—«œ w�

 sJ1Ë  ÆlÝ«u*«  wŠu�  w×DÝ  ‚u�  bO��_«   UI³Þ  VOÝd²Ð  W³DI²�*«  dOž  WOzUOLOJ�«   UFÝ«u*«  lMBð

Æœœd²*« bN'« Ë√ dL²�*« bN'« —œUB� l�  UFÝ«u*« Ác¼ Â«b�²Ý«

 W−O²½ WK¹uÞ  «d²H� UNM¹e�ð bMŽ UNHKðË ¨UNO³D� 5Ð Ì‰UŽ »d�ð œułË WOzUOLOJ�«  UFÝ«u*« ∆ËU�� s�

ÆtHKðË ‰“UF�« ·UH'

WOJO²ÝöÐ  UFÝ«u� ©µ® qJý
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V�UÝ VD�

Vłu� VD�

‰“UŽ

w½bF� Õu�

ÂuOM*√ ¡UŽË

wJO²ÝöÐ ·öž

wzUOLOJ�« lÝ«u*« VO�dð∫©∂® qJA�«

 w� lÝ«u*« vL�¹Ë ¨ÂuOM�u�_« s� ÎôbÐ ÂuO�U²M²�«  Â«b�²Ý« sJ1 ∫WO²O�Ëd²J�ù« ÂuO�U²M²�«   UFÝ«u�  ∂

 “U²9 UN½√  ô≈ ¨WO²O�Ëd²J�ù« ÂuOM�u�_«  UFÝ«u�  s� WHKJð d¦�√  w¼Ë ¨ÂuO�U²M²�«  lÝ«u� W�U(« Ác¼

 ¨…—«d(«  Wł—œ   «dOGð  l�  UN²FÝ   U³ŁË  ¨UNL−Š  dGBÐ  ÂuOM�u�_«   UFÝ«u�   s�  UNð«dOE½  vKŽ

Æs¹e�²�« bMŽ UN²OŠö� …d²� ‰uÞË

:(Variable capacitors) WLOI�« …dOG²*«  UFÝ«u*«  »

 Ë√  Ídz«œ  qJý  vKŽ  ¨”U×M�«  Ë√  ÂuOM�u�_«  s�  W¹“«u²�  `zUH�  s�   UFÝ«u*«  s�  ŸuM�«  «c¼  ÊuJ²¹

 `zUH�  s�  WŽuL−�  l�  qš«b²�UÐ  `zUHB�«  ÁcN�  `L�ð  WI¹dDÐ  ¨Ê«—ËbK�  qÐU�  —u×�  vKŽ  W²³¦�¨ÍËUCOÐ

 qJA�« w� 5³� UL� ¡«uN�« w¼  UFÝ«u*« s� ŸuM�« «c¼ w� W�“UF�« …œU*« ÊuJðË ¨WŠU�*« w� UN� W¹ËU�� ¨Èdš√

 l{Ë V�Š UNM� WHK²��  UFÝ vKŽ ‰uB(« sJ1Ë ¨u¹œ«d�«  …eNł√ w� ÎU³�Už  UFÝ«u*« Ác¼ Âb�²�ðË Æ©∑®

 lÝ«u*« WFÝ ÊuJð ¨W²ÐU¦�« `zUHB�« l� ÎUOK� …—« ÒËb�« `zUHB�« qš«b²ð U�bMF� ¨iFÐ l� UNCFÐ UNKš«bðË Õ«u�_«

ÆÈdGB�« UN²LO� bMŽ WF��« ÊuJ²� ¨ÎUOK� Õu²H*« l{u�« v�≈ `zUHB�« —Ëbð U�bMŽ U�√ ¨vLEF�« UN²LO� bMŽ

U¼e�—Ë …dOG²�  UFÝ«u� ∫©∑® qJA�«

 Âb�²�¹Ë (Trimmer Capacitor)،  oO�b�« j³C�« lÝ«u� rÝUÐ ·dF¹ …dOG²*«  UFÝ«u*« s� ’Uš Ÿu½ „UM¼



∂¥

   o¹dÞ sŽ …œUŽ p�– r²¹ËÆWÐuKD*« WLOI�« j³{ ÷dGÐ WF��« w� WHOHÞ  «dOOGð À«bŠ≈ w¼ WłU(« ÊuJð U�bMŽ

Æj³C�« wždÐ WDÝ«uÐ 5ŠuK�« 5Ð W�U�*« dOGð

  UFÝ«uLK� WOMH�«  UH	«u*«  ∂

∫hzUB)« Ác¼ r¼√Ë ¨»uKD*« ‰ULF²Ýö� rzö*« lÝ«u*« —UO²š« UN³łu0 r²¹ WMOF� WOM� hzUBš  UFÝ«uLK�

∫WF��«  √

 r�ł vKŽ WÐu²J� œ«—U�uJO³�« Ë√ ¨œ«—U�u½UM�« Ë√ ¨œ«—U�ËdJO*UÐ UNMŽ d³F*« lÝ«uLK� WOLÝô« WLOI�« w¼Ë 

ÆlÝ«u*«

∫…—dI*« WOKOGA²�« WO²�uH�«  »

 WI³D�« —UON½« v�≈ ÍœR¹ WLOI�« Ác¼ “ËU&  Ê≈ÆlÝ«u*« vKŽ —«dL²ÝUÐ UNDOK�ð ÕuL�*« ÈuBI�« WO²�uH�« w¼

 r²¹Ë Æ‰“UF�« WI³Þ pLÝ l� ÎU¹œdÞ WLOI�« Ác¼ VÝUM²ðË ÆtHKð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨lÝ«u*« wŠu� 5Ð …œułu*« W�“UF�«

ÆlÝ«u*« r�ł vKŽ UN²LO� qO−�ð ‰öš s� œœd²*«Ë dL²�*« bN−K� W³�M�UÐ …—dI*« WOKOGA²�« WO²�uH�« sŽ dO³F²�«

∫©W�b�«® Ë√  ËUH²�«  ?ł

Æ©W¹u¾*« W³�M�UÐ tMŽ d³F¹Ë® WOLÝô« WLOI�« sŽ tÐ ÕuL�*« vB�_« ·«d×½ô« u¼

∫…—«d(« Wł—œ q�UF�  œ

Æ…bŠ«Ë W¹u¾� Wł—œ …—«d(« Wł—œ dOGð l� lÝ«u*« WFÝ —«bI� dOGð u¼Ë

∫»d�²*« —UO²�«  ?¼

 Wł—œ bMŽ tMŽ d³F¹® …—dI*« WOKOGA²�« WO²�uH�« jOK�ð bMŽ wzUÐdNJ�« ‰“UF�« w� Í—U��« dL²�*« —UO²�« u¼Ë

Æ©WMOF� …—«dŠ

 ∫‰eF�« W�ËUI�  Ë

Æ©WMOF� …—«dŠ Wł—œ bMŽ tMŽ d³F¹® …—dI*« WOKOGA²�« WO²�uH�« jOK�ð bMŽ wzUÐdNJ�« ‰eF�« W�ËUI� w¼

∫—«dI²Ýô«  “

Æs�e�« s� WMOF� …b� vKŽË ¨…œb×� ·Ëdþ w� qB×¹ Íc�« ©W¹u¾*« W³�M�UÐ®lÝ«u*« WFÝ WLO� dOGð u¼



∂µ

∫ UFÝ«u*« qO	uð  ∑

∫wK¹ UL� ¨Í“«u²�« vKŽ Ë√ w�«u²�« vKŽ  U�ËUI*« UL�  UFÝ«u*« q�uð

 «c¼Ë Æ‰“UF�«  W�ULÝ WHŽUC� T�UJ¹ w�«u²�«  vKŽ 5FÝ«u� q�Ë ∫w�«u²�«  vKŽ  UFÝ«u*«  qO�uð  ±

 ŸuL−� T�UJð  ‰“UF�«  W�ULÝ tO�  bŠ«Ë  lÝ«uL� ÊöLF¹  w�«u²�«  vKŽ 5�u�u*«  5FÝ«u*«  Ê√  wMF¹
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 WOKJ�«  WF��«  V�Š«  ÆÍ“«u²�«  vKŽ  W�u�u�  œ«—U�ËdJO�  ©µ®  UNM�  q�  WFÝ   UFÝ«u�  WŁöŁ
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 ”UÝ_« RC «—«œ rÝUÐ ·dFð w²�«Ë ¨ U�ËUI�Ë  UFÝ«u� s� W½uJ*« WOzUÐdNJ�«  «—«b�« q¦9  ̈ÂUŽ tłuÐ

Æ© UÐcÐc*«® WO½Ëd²J�ù«  Ułu*« ÃU²½≈  «—«œË ¨ UC³M�« qOJAð  «—«œË ¨XO�u²�«  «—«œ s� b¹bFK� W³�M�UÐ

ÆW�ËUI� ‰öš lÝ«u� m¹dHðË s×ý WOKLŽ wðQ¹ ULO� ‰ËUM²MÝË

s×A�« WOKLŽ  √

 √b³¹ ÕU²H*« ‚öž≈ bMF� ¨©±≤® qJA�« w� UL� ¨W�ËUI� ‰öš wzUÐdN� —bB� WÞUÝuÐ …œUŽ lÝ«u*« s×A¹

 ÎÎU³¹dIð Î«dH� `³B¹ v²Š h�UM²¹ Ê√ Y³K¹ ô ÎUO³�½ dO³� —UOð …—«b�« w� d1Ë ¨wzUÐdNJ�« —bB*« s� s×A�« lÝ«u*«

 `³B¹ v²Š ÎUO−¹—bð b¹«e²¹ rŁ Î̈«dH� s×A�« ¡bÐ bMŽ lÝ«u*« w�dÞ 5Ð bN'« ‚d� ÊuJ¹Ë Æs×A�« ¡UN²½« bMŽ

Æs×A�« W¹UN½ bMŽ wzUÐdNJ�« —bB*« bN' ÎU³¹dIð ÎU¹ËU��
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s�e�«
1RC 2RC 3RC 4RC 5RC

W³�½

s×A�«

bN−�« vM×M�

—UO²�« vM×M�

lÝ«u*« m¹dHðË s×ý vM×M�∫ ©√≠±∞®qJA�«

 ∫s×AK� wM�e�« XÐU¦�«  »

 —bB*« WO²�u� WLO� s� 63.2% v�≈ WO�dÞ 5Ð bN'« ‚d� qB¹ Ê√ v�≈ lÝ«u*« s×A� Â“ö�« s�e�« ·dF¹



∂∏

 ∫WOðü« W�œUF*UÐ t²LO� vDFðË ¨lÝ«u*« s×A� wM�e�« XÐU¦�UÐ

τ = RC

∫Ê≈ YOŠ

 Ω τWO½U¦�UÐ wM�e�« XÐU¦�«

Ω RÂË_UÐ W�ËUI*« 

 Ω Cœ«—UH�UÐ lÝ«u*« WFÝ 

  

 WLO� s� 63.2%  v�≈ lÝ«u*« w�dÞ 5Ð WO²�uH�« qBð YOŠ¨lÝ«u*« s×ý vM×M�  ©»≠√±≥®qJA�« 5³¹

 wM�e�«  XÐU¦�«  WLOI�  WO�U²�«  WOM�e�«  …d²H�«  W¹UN½  w�Ë¨ wM�e�«  XÐU¦�«  WLOI�  W¹ËU�� WOM�“  …d²�  w�  —bB*«  WO²�u�

 s� 63.2% v�≈  qBð W³�MÐ  lÝ«u*«  w�dÞ 5Ð WO²�uH�«  WLO�  b¹eð  ·uÝ (2RC)  ÍËU�¹  iIM� s�“ bFÐ  Í√®

 (5) ÍËU�ð WOM�“ …d²� —Ëd� bFÐ sJ�ËÆÎ«bÐ√ Îö�U� lÝ«u*« s×ý r²¹ s�¨W¹dEM�« WOŠUM�« s�Æ«cJ¼Ë wI³²*« ¡e'«

 U2¨—bB*« WO²�u� WLO� s� 99.3%  v�≈ lÝ«u*« w�dÞ 5Ð WO²�uH�« qBð(5RC) s×AK� wM�e�« XÐU¦�« ·UF{√

ÆtKL�QÐ ÎU½u×A�  lÝ«u*« —U³²Ž« s� UMMJ1

 v²Š ¨ÎUO−¹—bð h�UM²�UÐ cšQ¹ rŁ ¨s×A�« WOKLŽ ¡bÐ bMŽ ÎUO³�½ Î«dO³� ÊuJO� lÝ«u*« s×ý —UO²� W³�M�UÐ U�√

 WOM�“  …d²�  w�  wzb³*«  —UO²�«  s�  37%  v�≈  qBð W³�MÐ  —UO²�«  qI¹  ·uÝÆs×A�«  ¡UN²½«  bMŽ  ÎU³¹dIð  Î«dH� `³B¹

 ÍËU�¹  iIM�  s�“ bFÐ  Í√  wM�e�«  XÐU¦�«  WLOI�  WO�U²�«  WOM�e�«  …d²H�«  W¹UN½  w�Ë ÆwM�e�«  XÐU¦�«  WLOI�  W¹ËU��

Æ«cJ¼Ë ¨wI³²*« ¡e'« s� Èdš√ 37% v�≈ qBð W³�MÐ —UO²�«  qI¹ ·uÝ (2RC)

≥ ‰U??????¦??????�
 ÆÂË√ uKO�(200)  W�ËUI*« WLO� Ê√Ë ¨œ«—U�ËdJO�©≤® lÝ«u*« WFÝ Ê√ ÷d�« ¨©±∞® qJA�« w�

ÆWK�U� …—uBÐ lÝ«u*« s×A� Â“ö�« s�e�«Ë lÝ«u*« s×A� wM�e�« XÐU¦�« V�Š«

q????????????????(«
 τ = RC

 τ = 200 x 10+3 x 2 x 10-6

 τ = 0.4 S

WO½UŁ wKO� 2 Ω 5 ×0.4 Ω5   × wM�e�« XÐU¦�« Ω  s×A�« s�“

m¹dH²�« WOKLŽ  ?ł

 o³Ý lÝ«u� s� WM×A�« m¹dHð bMŽ Àb×¹ U� vKŽ Êü« ·dF²M�¨ UFÝ«u*« s×ý WOHO� vKŽ UM�dFð Ê√ bFÐ



∂π

 5Ð s×A�« ÂUð lÝ«u� qO�uð r²¹ U�bMŽÆ tM×ý

 ‰öš  t²M×ý  m¹dH²Ð  lÝ«u*«  √b³¹  W�ËUI�  w�dÞ

 lÝ«u*«  w�dÞ  5Ð  bN'«  ‚d�   cšQ¹Ë  ÆW�ËUI*«

 5³� u¼ UL� wÝ√ vM×M� o�Ë ÎUO−¹—bð h�UM²�UÐ

 w�dÞ  5Ð  WO²�uH�«  qBð  YOŠÆ©±±®qJA�«  w�

 WLO�  s�©37%  ÎU³¹dIð®   36.8%  v�≈  lÝ«u*«

 XÐU¦�«  WLOI�  W¹ËU�� WOM�“  …d²�  w�  wzb³*«  bN'«

 5Ð bN'« WLO� qIð ·uÝ ©2RC ÍËU�¹ s�“ bFÐ Í√® wM�e�« XÐU¦�« WLOI� WO�U²�« WOM�e�« …d²H�« W¹UN½ w�Ë¨wM�e�«

 ÂUð qJAÐ lÝ«u*« m¹dHð r²¹ s�¨W¹dEM�« WOŠUM�« s�Æ«cJ¼Ë wI³²*« ¡e'« s� 37% v�≈ qBð W³�MÐ lÝ«u*« w�dÞ

 lÝ«u*« w�dÞ 5Ð bN'« qB¹ ©5RC®s×AK� wM�e�« XÐU¦�« ·UF{√ ©5® ÍËU�ð WOM�“ …d²� —Ëd�  bFÐ sJ�ËÆÎ«bÐ√

ÆÂUð qJAÐ ÎUždH�  lÝ«u*« —U³²Ž« s� UMMJ1 U2¨ wzb³*« bN'« WLO� s� 1% v�≈

  UFÝ«u*« eO�dð   ∑

 ¨©W�b�«®t²FÝ w� ÕUL��« WLO�Ë ¨qOGA²�« bNłË ¨WF��« ∫q¦� t� WOMH�«  UH�«u*« lÝ«u*« r�ł vKŽ l³Dð

  UH�«u*« Ác¼ WÐU²J� ‚dÞ …bŽ ŸU³ð« r²¹Ë ÆÈuBI�« qOGA²�« …—«dŠ Wł—œË

 UNM�Ë ¨·Ëd(«Ë ÂU�—_« tO� Âb�²�¹ ¨wL�— u¼ U� UNM� lÝ«u*« r�ł vKŽ

Æw½u� u¼ U�

 qLAð  rOI�«  Ác¼  ÆtOKŽ  WŽu³D�  tðU�uKF�  ÊuJð   UFÝ«u*«  rEF�

 ÆWF��« W�œ p�c�Ë lÝ«u*« ÁbMŽ qLF¹ Íc�« bN'«Ë WF��«

 «cN�¨ ne�d�« błË «–≈ ô≈ ¨œ«—U�ËdJO*UÐ ÎULz«œ WF��« ÊuJð ∫WF	�«

Æ œ«—U�u½UM�UÐ WF��« Ê√ wMF¹

 V²J¹ ô ÊUOŠ_« s� dO¦� w�Ë ¨ V ·d(« tF³²¹ r�d� vDF¹ ∫bN'«

Æ V ·d(«

Æ‰Ëb'« w� WMO³*« ·Ëd(« WÞUÝuÐ lÝ«u*« WFÝ w� © ËUH²�«®W�b�« WLO� b¹b% r²¹ ∫W�b�«

∫w�U²�« qJA�UÐ W×{u� d– U� vKŽ WK¦�_«

 p�– bFÐË ¨·dŠ rŁ ¨ÂU�—√ WŁöŁ s� ÊuJ� e�dÐ ¨5LO�« v�≈ —U�O�« s� ÎU�uÝu� ÊuJ¹ lÝ«u*« Ê√ kŠô

 ∫wðü« u¼ “u�d�« Ác¼ dO�HðË ¨WŁöŁ Ë√ 5L�—

 p�c� 2 ö¦� ÊU� «–S� »dC�« q�UF� u¼ Y�U¦�« r�d�« Æœ«—U�uJO³�UÐ WF��« w¼ —U�O�« s� 5L�— ‰Ë√  

Æ«cJ¼Ë ¨1000 w� WÐËdC� WF��« Ê√ wMFO� 3 ÊU� «–≈Ë 100 w� WÐËdC� WF��« Ê√ wMF¹
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∑∞

 ·d(« U�√ 10% wMF¹ K ·d(U� ÆW�b�« œb×¹ ÂU�—_« l³²¹ Íc�« ·d(«  

  20%wMFO� M

 ÁbMŽ qLF¹ Íc�« bN'« œb% ·d(« l³²ð  w²�«  ÂU�—√ WŁö¦�«  Ë√ ÊUL�d�«  

 ÆlÝ«u*«

¥ ‰U??????¦??????�
 ø p�– wMF¹ «–UL� 474K63 ∫w�U²�« e�d�UÐ dýR� lÝ«u� 

q????????????????(«

     ∫w¼ lÝ«u*« WFÝ Ê√ Í√ 10000 »dC�« q�UF� ÊuJO� 4 u¼ Y�U¦�« r�d�« UM¼

 Æ©œ«—U�ËdJO� 0.47 ÍËU�¹ «c¼® œ«—U�uJOÐ 47 x 10000 = 470000 

Æ10 % w¼ WF��« W�œ Ê√ Í√ K u¼ WŁö¦�« ÂU�—_« bFÐ Íc�« ·d(«

 63 Ω bN'« ‰U¦*« «c¼ w�Ë bN'« Ê«œb×¹ K ·d(« bFÐ 63 ÊUL�d�«

 Æœ«—U�uJOÐ 47 Í√ 47 —U�O�« s� 5L�— ‰Ë√ Ê√ b$ ¨X�u�

 UFÝ«u*« ‰UDŽ√  ∏

∫WOðü« ‰UDŽ_« ◊U/√ bŠ√ v�≈ WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w� W�b�²�*«  UFÝ«u*« ÷dF²ð b�

∫© —uý® dBI�« …—«œ  √

 lÝ«u*« i¹dFð s� Á—ËbÐ Z²M¹ b� Íc�« ‰“UF�« —UON½« W−O²½ ÎUF� lÝ«u*« wŠu� ‰UBð« s� qDF�« «c¼ Z²M¹ 

 «c¼Ë ÆtÐ ÕuL�*« b(« sŽ tð—«dŠ Wł—œ UNO� lHðdð ·Ëdþ w� tKOGAð Ë√ ¨t� —UON½ô« WO²�u� s� vKŽ√ WO²�uH�

 qBð b� Î«bł WCH�M� W�ËUI� t²�ËUI� ”UO� bMŽ lÝ«u*« wDF¹ YOŠ ¨ÎUŽuOý  UFÝ«u*« ‰UDŽ√ d¦�√ s� qDF�«

Æ©dH�® v�≈

∫W�ËUI� t½Q� ·dB²¹ lÝ«u*«  »

 ¨tBzUB)  ‰“UF�«  jÝu�«  bIH¹  U�bMŽ  …œUŽ  qDF�«  «c¼  Z²M¹Ë  Æt²�ËUI�  ”UO�  bMŽ  W²ÐUŁ  W�ËUI�  wDF¹

ÆW�ËUI� t½Q�Ë ·dB²O�

∫WŠu²H� …—«œ  ?ł

ÆwzUOLOJ�« lÝ«uLK� Àb×¹ UL� ¨Á—U−H½« Ë√ t�«dÞ√ bŠ√ ‰UBH½« s� …œUŽ qDF�« «c¼ Z²M¹ 

·d(«  ËUH²�«

F    1%

G    2%

J    5%

K  10%

M 20%

N 30%



∑±

∫WF��« dOGð  œ

 s�  d³�√  WFÝ  W�U(«  Ác¼  w�  lÝ«u*«  wDF¹  

 sŽ p�– Z²M¹Ë ¨ÿu×K� qJAÐ q�√ Ë√ …—dI*« t²FÝ

 ÆW×O×B�«  ·ËdE�«  sŽ  qOGA²�«  ·Ëdþ  ·ö²š«

 ¨lÝ«u*« W�ËUI� ”UOIÐ qDF�« «c¼ ·UA²�« sJ1 ôË

 WF��« ”UO� “UNł Â«b�²Ý« s� W�U(« Ác¼ w� bÐ ôË

 WLOI�UÐ  “UN'«  …¡«d�  W½—UI�Ë  ¨lÝ«u*«  WFÝ  ”UOI�

 …eNł√ Ê√ Ád�– d¹b'«Ë ÆlÝ«u*« r�ł vKŽ WK−�*«

Æ‚«uÝ_« w� …d�u²� X×³�√ WOL�d�« WF��« ”UO�

 qJAÐ lÝ«u*« h×H� d²O�Ë_« Â«b�²Ý« sJ1Ë

 W�ËUI� 1μFsŽ UN²FÝ b¹eð w²�«  UFÝ«uLK� wzb³�

 qJAÐ ŸUHð—ôUÐ UN²LO� √b³ð rŁ ¨W¹«b³�« w� WCH�M�

 "U½ p�–Ë Î̈«bł WO�UŽ WLO� bMŽ X³¦ð v²Š w−¹—bð

 Æd²O�Ë_« “UNł W¹—UDÐ s� lÝ«u*« s×ý WOKLŽ s�

 WO³DI�UÐ d²O�Ë_« “UN−Ð lÝ«u*« q�u� ÁU³²½ô« V−¹Ë

ÆW×O×B�« ZzU²M�« vKŽ ‰uB×K� W×O×B�«ÆwL�d�« WF��« ”UO� “UNł∫©±≥® qJA�«

 WK¾Ý√  
∫WO�U²�« qL'« qL�√  ±

................................................................ ∫UN¹b� WOzUÐdN� d�UMŽ  UFÝ«u*« √

.............................................................. ∫s� t�UJý√ j�Ð√ w� lÝ«u*« ÊuJ²¹ »

∫w¼  UFÝ«u*« w� wzUÐdN� ‰“UF� W�b�²�*« W�“UF�« œ«u*« ?ł

................ ¥    ................ ≥    ................ ≤    ................ ±

............... ∂    ................ µ

................................................................................. ∫WOzUÐdNJ�« WF��« œ

 p�c�  Î̈«bł  …dO³�  …bŠË  UNMJ�Ë  ...........................  ∫w¼  WOzUÐdNJ�«  WF��«  ”UO�  …bŠË  ?¼

∫WO�U²�« WF��« ”UO�  «bŠË WOKLF�«  UIO³D²�« w� Âb�²�ð

 ............................ ∫U¼e�—Ë ............................ ±

 ............................ ∫U¼e�—Ë ............................ ≤

 ............................ ∫U¼e�—Ë ............................ ≥



∑≤

................¨ .................. ¨ .................. ∫w¼ q�«uŽ WŁö¦Ð lÝ«u� Í√ WFÝ 5F²ð Ë

.............Ë ................ ∫l� ÎU¹œdÞË ¨ ................. ∫l� ÎUO�JŽ VÝUM²ð lÝ«u*« WFÝ “

.................................................................... ∫s� w�—u�« lÝ«u*« ÊuJ²¹ Õ

............................................. ∫ ?� Â“ö�« s�e�« u¼ lÝ«u*« s×A� wM�e�« XÐU¦�« ◊

ÆlÝ«uLK� ÂUF�« VO�d²�« `{u¹ ÎUODOD�ð ÎULÝ— rÝ—«  ≤

Æw²O�Ëd²J�ù« lÝ«u*« VO�dð `{u¹ ÎUODOD�ð ÎULÝ— rÝ—«  ≥

 dOG²� lÝ«u�Ë ¨VDI²�*« w²O�Ëd²J�ù« lÝ«u*«Ë ¨©ÂUŽ e�—® lÝ«u� ∫WO�U²�«  UFÝ«u*« “u�— rÝ—«  ¥

Æ©ÂUŽ e�—®

ÆUNM� Îö� ·dŽË ¨lÝ«uLK� WOMH�«  UH�«u*« r¼√ d�–«  µ

 (6)  w½U¦�«  WFÝË  ¨œ«—U�ËdJO�  (4)  ‰Ë_«  WFÝ  ¨5FÝ«u�  q�Ë  s�  W&UM�«  WOKJ�«  WF��«  V�Š«  ∂

ÆÍ“«u²�« vKŽ rŁ s�Ë ¨w�«u²�« vKŽ ö�Ë «–≈ œ«—U�ËdJO�

 V�Š«Ë ¨ÂË√(2000) W�ËUI� d³Ž s×A¹ ¨œ«—U�ËdJO� (7.4) t²FÝ lÝ«u� s×A� wM�e�« XÐU¦�« V�Š«  ∑

ÆWK�U� …—uBÐ tM×A� Â“ö�« s�e�«

∫WO�U²�«  UFÝ«u*« W�ËUI� ”UO� bMŽ UNOKŽ ‰uB(« l�u²*« d²O�Ë_« “UNł …¡«d� d�–«  ∏

................................................ ∫œ«—U�ËdJO� (4،0) t²LO� ‰UDŽ_« s� ‰Uš lÝ«u�  √

Æœ«—U�ËdJO� (6) t²LO� ‰UDŽ_« s� ‰Uš w�—Ë Ë√ w²O�Ëd²J�ù« lÝ«u�  »

tOŠu� ‰UBð«Ë ‰“UF�« —UON½« v�≈ Èœ√ U2 ¨t� —UON½ô« WO²�u� s� vKŽ√ WO²�uH� ÷dFð lÝ«u�  ?ł

lÝ«u*« r�ł qš«œ lÝ«u*« Õu� sŽ ‰uBH� t�«dÞ√ bŠ√Ë ¨œ«—U�ËdJO� ©¥® t²LO� w�—Ë lÝ«u�  œ

∫WO�U²�«  UFÝ«uLK�  ËUH²�« W³�½Ë WF��« WLO� V²�«  π

............................................................... (2n2k) tL�ł vKŽ »u²J� lÝ«u�  √

.......................................................... (22M1KV) tL�ł vKŽ »u²J� lÝ«u�  »

................................................................. (104) tL�ł vKŽ »u²J� lÝ«u�  ?ł



∑≥

…b???????????????Šu�«≥≥
»ËUM²*« —UO²�«  «—«œ

ahmed
Stamp



∑¥

WO�OÞUMG�ËdNJ�«  

 UN�«ušË wzUÐdNJ�«  —UO²�«  sŽ W&UM�«  WO�OÞUMG*«  ÈuI�«Ë  ôU−*« w� WO�OÞUMG�ËdNJ�«  Ÿu{u� Y×³¹

 ¨WO�OÞUMG�ËdNJ�«  W¹dEMÐ  qLFð  ÎUO�u¹  Âb�²�ð  w²�«   «Ëœ_«Ë  …eNł_«  s�  dO¦J�«  Ê√  YOŠË  ÆUNðôULF²Ý«Ë

ÆWO�OÞUMGLK� WOÝUÝ_« ∆œU³*« d�cð s� bÐ ö� ¨ ôu;«Ë  «b�u*«Ë  U�d;U�

∫WO�OÞUMGLK� WOÝUÝ_« ∆œU³*«  ±

∫WO�OÞUMG*« œ«u*«  √

ÆUNM� W½uJ*« pzU³��«Ë ¨X�UÐuJ�«Ë ¨qJOM�«Ë –ôuH�«Ë ¨b¹b(« q¦� ¨fOÞUMG*« »cł …uIÐ dŁQ²ð w²�« œ«u*« w¼ 

 ∫WO�OÞUMG*« dOž œ«u*«  »

ÆÃUłe�«Ë ¨VA)«Ë ¨ÂuOM*_«Ë ¨”U×M�« q¦� ¨fOÞUMG*« »cł …uIÐ dŁQ²ð ô w²�« œ«u*« w¼

∫wFO³D�« fOÞUMG*«  ?ł

 Æ©±® qJA�« w� 5³*« u¼Ë ¨WFO³D�« w� …œułu*« b¹b(«  U�Uš bŠ√ u¼ 

 UOÝ¬ w� UO�OMG� WM¹b� s� »dI�UÐ  ¨fOÞUMG*«  ¡U�bI�«  o¹džù« nA²�« b�Ë

ÆÈdGB�«

wFO³D�« fOÞUMG*«∫©±® qJA�«
    

∫wŽUMB�« fOÞUMG*«  œ

∫WOðü« ‚dD�« bŠQÐ WDMG*« WOKLŽ UNOKŽ Íd&Ë ¨UNJzU³Ý s� Ë√ W�ËdF*« WO�OÞUMG*« œ«u*« bŠ√ s� lMB¹ 

       

∫p�b�UÐ WDMG*« ±  
Ædš¬ fOÞUMG0 WO�OÞUMG� …œU� s� VOC� p�bÐ  

 ∫dOŁQ²�UÐ WDMG*« ≤  
Ædš¬ fOÞUMG� s� »dI�UÐ WO�OÞUMG*« …œU*« l{uÐ  

”—b?????????????????????�«±±

ahmed
Stamp



∑µ

 ∫¡UÐdNJ�UÐ WDMG*« ≥  
 ÎUŽuOý d¦�_« w¼ WI¹dD�« Ác¼Ë ÆWO�OÞUMG� …œU� s� VK� ‰uŠ ·uHK� q�u� w� wzUÐdN� —UOð d¹dL²Ð  

ÆWOKLF�« …UO(« w�

 U�√ Ærz«b�« fOÞUMG*« WŽUM� w� ¨X�UÐuJ�«Ë qJOM�« s� W?³�½ vKŽ Íu?²% w²�« –ôuH�« pzU³Ý Âb�²�ð 

ÆÎUC¹√ W�uN�Ð U¼bIH¹ tMJ�Ë ¨W�uN�Ð t²DMG� sJLO� ¨ÍœUF�« b¹b(«

∫fOÞUMG*« »UD�√ ?¼

 ·d(UÐ t� e�d¹ wÐuMł VD�Ë ¨(N) ·d(UÐ t� e�d¹ w�ULý VD� ∫5O�OÞUMG� 5³D� fOÞUMG� qJ� Ê√ 

 Ê√  WOKLF�« »—U−²�« X�œ b�ËÆtHB²M� u×½ XN&« ULK� nFCðË  ¨tO³D� bMŽ fOÞUMG*« …u� e�dL²ðË Æ(S)

Æ»–U−²ð WHK²�*« »UD�_«Ë d�UM²ð WNÐUA²*« »UD�_«

∫WO{—_« WO�OÞUMG*«  Ë

 vKŽ Á—u×� qO1 r�{ fOÞUMG� sŽ …—U³Ž w¼ WO{—_« …dJ�« 

 (N)w�ULA�«  t³D� lI¹Ë 
Ú
 11  U¼—«bI� W¹Ë«eÐ  ÷—_« Ê«—Ëœ —u×�

 lI¹  UL�¨WO{—_«  …dJK�  w�«dG'«  wÐuM'«  VDI�«  s�  »dI�UÐ

 …dJK�  w�«dG'«  w�ULA�«  VDI�«  s�  »dI�UÐ  (S)  wÐuM'«  t³D�

 ‰U−*« Ê√ ¡ULKF�« ‰uI¹ËÆ©≤® qJA�« w� `{u� u¼ UL� WO{—_«

 ÊU¹dÝË UN�H½ ‰uŠ ÷—_« Ê«—Ëœ v�≈ œuF¹ ÷—ú� w�OÞUMG*«

 ÆdNBM*« w½bF*« ÷—_« VK� w� WOzUÐdN�  «—UOð

WO{—_« WO�OÞUMG*«∫©≤® qJA�«

∫WK	u³�«  “

 t−²¹  t½S�  ¨ÎUOI�√  „d×²O�  „dðË  w�OÞUMG�  VOC�  oKŽ  «–≈  

 Ác¼  vKŽ  Î«œUL²Ž«Ë  ÆÎU³¹dIð  ÷—_«  —u×�  ÁU&UÐ  ÎUÐuMłË  ÎôULý

Æ U¼U&ô« 5Fð w� WK�u³�« XKLF²Ý« WIOI(«

 –ôuH�«  s�  WFO�—  WFD�  sŽ  …—U³Ž  w¼Ë  W¦¹b(«  WK�u³�«

 W�d(«  …dŠ  ÊuJð  YO×Ð  dOG�  —u×�  vKŽ  …e�dL²�  ¨jMGL*«

ÆWO�OÞUMG*« WO{—_« »UD�_« v�≈ ÎU�Ëœ dOAð w¼Ë ¨ÎUOI�√

WK�u³�«∫©≥® qJA�«



∑∂

∫w�OÞUMG*« ‰U−*«  ?Š

ÆWO�OÞUMG*« —UŁü« UNO� dNEð w²�« fOÞUMG*UÐ WDO;« WIDM*« u¼ w�OÞUMG*« qI(« Ë√ ‰U−*« 

∫WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš  ◊

 w¼Ë  ¨WO�OÞUMG*«  ÈuI�«  ◊uD�Ð  w�OÞUMG*«  ‰U−*«  q¦L²¹  

 u� ULO� dOG� w�ULý VD� Ác�²¹ Íc�« —U�*« 5³ð WOL¼Ë ◊uDš

ÆfOÞUMGLK� w�OÞUMG*« qI(« WIDM� w� W�d(« dŠ „dð
w�OÞUMG*« ‰U−*«∫©¥® qJA�«

 l{Ë - «–≈ sJ�Ë ¨UN²¹ƒ— sJ1 ô w�OÞUMG*« qI(« Ë√ ‰U−*« qJAð w²�« WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš Ê≈

 tłu²ð ¨©¥® qJA�« w� `{u� u¼ UL� ¨UN�u� b¹bŠ …œ«dÐ  d¦½Ë ¨ÃUłe�« Ë√ ÊuðdJ�« s� WFD� X% fOÞUMG�

ÆWO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš Èdð Ê√ pMJ1 p�– bMŽË ¨WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš V�×Ð b¹b(« …œ«dÐ

∫WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš  «eO2  Í

 r�ł  s�  Wł—U)«  WO�OÞUMG*«  ÈuI�«  ◊uDš  t−²ð  ±

 ¨wÐuM'«  VDI�«  v�≈  w�ULA�«  VDI�«  s�  w�OÞUMG�

 VDI�« s� UNð«—U�� qLJ²� w�OÞUMG*« r�'« qš«œ U�√

 qJA�«  w�  5³�  u¼  UL�  ¨w�ULA�«  VDI�«  v�≈  wÐuM'«

 w¼  WO�OÞUMG*«  ÈuI�«  ◊uDš  ÊQÐ  wMF¹  «c¼Ë  Æ©µ®

ÆqHI� —U�� t� UNO� jš q� ¨WKB²� ◊uDš

jMG2 VOCI� WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš∫©µ® qJA�«

 5³� u¼ UL� ¨ÎUIKD� lÞUI²ð ô WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš  ≤

 fOÞUMG*«  r�ł  XO²Hð  -  u�Ë  v²Š  ¨©∂®  qJA�«  w�

ÆlÞUI²�« ÍœUHð ·bNÐ tKJý t¹uAðË
lÞUI²ð ô WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš∫©∂® qJA�«

 ¨WO�OÞUMG*«  »UD�_«  5Ð  d�UM²�«  Ë√  »–U−²�«  Èu�  Z²Mð  ≥

 WO�OÞUMG*« »UD�ú� WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš qŽUHð sŽ

Æ©∑® qJA�« w� `{u� u¼ UL�

»UD�ú� WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš qŽUHð∫©∑® qJA�«



∑∑

 ∫WO�OÞUMG*« W�U¦J�«  „

 œbŽ  w¼ËÆw�OÞUMG�  ‰U−�  w�  U�  WDI½  bMŽ  w�OÞUMG*«  ‰U−*«  …u�  Ë√  …bý  sŽ  d³Fð  WO�OÞUMG*«  W�U¦J�«

 vL�ð …bŠuÐ ”UIðË (B) ·d(UÐ UN� e�d¹Ë¨©lÐd*« d²*«® WŠU�*« …bŠË d³Ž WI�b²*« WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš

Æ©Tesla® ö�ð

 w�OÞUMG*«  iOH�«  vL�¹  ¨Îö¦�  WDMG2  b¹bŠ  WFD�  w�  w�OÞUMG*«  ‰U−*«  ◊uD)  wKJ�«  ŸuL−*«  U�√

 (B)  WO�OÞUMG*«  W�U¦J�«  »d{  q�UŠ  u¼ËÆ(Weber)  d³¹u�«  …bŠuÐ  ”UI¹Ë  ©Φ®  ·d(UÐ  t�  e�d¹Ë  (FLUX)

∫UNOKŽ ÍœuLŽ qJAÐ w�OÞUMG*«  iOH�« UNODG¹ Íc�« (A) `D��« WŠU�0

 Φ = B X A

∫‰U−*« WŠU�� vKŽ wKJ�« w�OÞUMG*« iOH�« WL�� q�UŠ ‰œUF²�¨WO�OÞUMG*« W�U¦J�« U�√

B = 
Φ
A

Æö�²�UÐ ·dFðË  lÐd� d²�Ød³¹Ë w¼ WO�OÞUMG*« W�U¦J�« …bŠË 

± ‰U???????¦???????�
 iOH�« WLO� błË√Æ 2rÝ 20 WŠU�� wDG¹Ë¨ö�ð wK� 2.5 t²�U¦� ⁄«dH�« w� w�OÞUMG� ‰U−�

ÆwKJ�« w�OÞUMG*«

q????????????????(«
ö�ð  2.5×10-3 Ω ö�ð wK� 2.5 = B

A = 20cm2 = 
20

10000
  =20×10-4m

 ? = Φ

 Φ = B A

Φ = 2.5 x 10-3 x 20 x 10-4

Φ = 50 x 10-7  = 5 x 10-6

Φ = 5µWb



∑∏

∫(Permeability) WO�OÞUMG*« W¹–UH½ù«  ‰

 ÈuI�«  ◊uDš  eO�dðË  d¹d9  vKŽ  …œU*«  …—b�  sŽ  d³Fð  w¼Ë

 W¹–UH½≈  q�UF�  –ôuH�«Ë  b¹b(U�  WO�OÞUMG*«  œ«uLK�Ë  ÆWO�OÞUMG*«

 œ«u*« U�√ ÆWCH�M� WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uD) UN²{—UF� Ê√ Í√ ¨lHðd�

 WO�OÞUMG�  W¹–UH½≈  q�UF�  UNK�  ¨pO²Ýö³�«Ë  ¡«uN�U�  WO�OÞUMG*«  dOž

 ¡«uNKK� ÆlHðd� WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uD) UN²{—UF� Ê≈ Í√ ¨iH�M�

 q�UF�  ULMOÐ  ¨©d²�ØÍdM¼ 12.57 × 10-7®  ÍËU�¹  W¹–UH½≈  q�UF�  Îö¦�

Æd¦�√ Ë√ ©d²�ØÍdM¼ 2400®   ôu;« b¹bŠ W¹–UH½≈

WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš d9∫©∏® qJA�«

UN� qNÝ_« dL*« w�

 b¹bŠ WFD� XF{Ë «–S� ¨UN� qNÝ_« —U�*« w� —Ëd*« qCHð UN½√ ¨WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš hzUBš s�

 d³Ž t−²ðË lL−²ð WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš ÊS� ¨©∏® qJA�« w� 5³� u¼ UL� ¨fOÞUMG* w�OÞUMG*« qI(« w�

Æ¡«uN�« s� qNÝ√ Î«d2 UN� qJA¹ b¹b(« Ê_ ¨b¹b(« WFD�

 q�UF�  ÍËU�¹ËÆd²�ØÍdM¼12.57×10-7 Ë√ 4π× 10-7 t²LO�Ë ©µ
0
® e�d�UÐ ⁄—UH�« eO(« W¹–UH½≈ q�UF* e�d¹

 WO³�M�«  W¹–UH½ù«  q�UF�Ë  ©µ
0
®  Ÿ—UH�«  eO(«  W¹–UH½≈  q�UF�  »d{  q�UŠ©µ®  WDMGL*«  …œULK�  WIKD*«  W¹–UH½ù«

∫Í√ ¨©μ
r
)w�OÞUMG*« jÝuK�

 µ=µ
r
×µ

0

 q�UF� UNK�  WO�OÞUMG*« œ«u*« U�√¨ ⁄«dH�« W¹–UH½≈ q�UF� ÎU³¹dIð ‰œUF¹ W¹–UH½≈ q�UF� UN� WO�OÞUMG*« dOž œ«u*«

∫wðü« ‰Ëb'« w� 5³� u¼ UL� lHðd� W¹–UH½≈

WO	OÞUMG*« …œU*«
WO	OÞUMG*« …œULK� WO³	M�« W¹–UH½ù« q�UF�

0.002W/m2 ÍËU	ð ‰U−� W�U¦ bMŽ®

w�OÞUMG*« b¹b(«200

qJOM�«100

 78.5%∫s� W½uJ� WJO³Ý

b¹bŠ +21.5%qJO½
8000

 +2%qJO½ 75%∫s� W½uJ� WJO³Ý

b¹bŠ +18% ”U×½  +5% ÂËd�
20000



∑π

∫WO�OÞUMGLK� W¹—c�« W¹dEM�«  Â

 d¼«uE�«  dO�H²�  WO�OÞUMGLK�  W¹—c�«  W¹dEM�«  Âb�²�ð

 fOÞUMG*«  Ê«bI�Ë  ¨p�b�UÐ  WDMG*«  q¦�  ¨WHK²�*«  WO�OÞUMG*«

 s�  p�–  dOžË  ¨‚dDK�  t{dFð  bMŽ  WO�OÞUMG*«  tðuI�  rz«b�«

 s�  …—–  q�  Ê√  vKŽ  W¹dEM�«  Ác¼  hMðË  ÆWO�OÞUMG*«  d¼«uE�«

 …œU*« w�Ë Ætð«– b×Ð dOG� fOÞUMG� w¼ WO�OÞUMG*« …œU*«  «—–

 ÊuJð ¨©√≠≤±® qJA�« w� `{u� UL� ¨WDMGL*« dOž WO�OÞUMG*«

 ‰œUF²ð YO×Ð UNMOÐ ULO� WÐ–U−²�Ë wz«uAŽ qJAÐ WN−²�  «—c�«

 Í√ WDMG� bMŽË ÆÎUOł—Uš ÎUO�OÞUMG� Î«dŁ√ UN� dNE¹ ôË ÎUO�OÞUMG�

 ¨U¼d�–  o³Ý  w²�«  ‚dD�«  ÈbŠSÐ  WO�OÞUMG�  …œU�  s�  VOC�

 w�  UL�  ¨tO�dÞ  w�  WO�OÞUMG*«  UN²KB×�  dNEðË  tð«—–  Vðd²ð

Æ©»≠π® qJA�«

»

√

fOÞUMG�

W�d(« ÁU&≈

jMG2 dOž VOC�

jMG2 VOC�

 WO�OÞUMG*« …œU*«  «—– VOðdð∫©π® qJA�«

WDMGL*« dOžË WDMGL*«

WO�OÞUMG�ËdNJ�«  ≤

 nA²�«  –≈  ¨WO�OÞUMG*«Ë  ¡UÐdNJ�«  5Ð  …bOÞË  W�öŽ  błuð

 —UOð  Íd�¹  U�bMŽ  t½√  ©±∏≤∞®  ÂUŽ  w�  bO²Ý—Ë√  w½U*_«  r�UF�«

 ÎUO�OÞUMG�  ÎôU−�  q�u*«  «c¼  ‰uŠ  b�u²¹  ¨q�u�  w�  wzUÐdN�

 TýUM�« ‰U−LK� ÎU×O{uð wK¹ ULO�Ë Æq�u*« p�– qJý ÊU� ULN�

∫ ö�u*« w� wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� sŽ

∫rOI²�� q	u� w� wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd�  √

 ‰uŠ  b�u²¹  ¨rOI²��  q�u�  w�  wzUÐdN�  —UOð  Íd�¹  U�bMŽ  

 Æt�H½  q�u*«  U¼e�d�  dz«Ëœ  qJAÐ  ÎUO�OÞUMG�  ÎôU−�  q�u*«  «c¼

 ÍœuLŽ Èu²�� w� …œułu� ÊuJðË¨ q�u*« «c¼ ‰uÞ  vKŽ b²9Ë

 U½bF²Ð«  ULK� bŽU³²ðË¨q�u*« s� UMÐd²�«  ULK� »—UI²ðË q�u*« vKŽ

 ‰U−*«  ◊uDš  ÁU&«  ÊQÐ  ÎULKŽ  Æ©±∞®  qJA�«  w�  5³�  u¼  UL�¨tMŽ

 qON�ð qł√ s�Ë¨q�u*« w� —U*« —UO²�« ÁU&« vKŽ bL²F¹ q�u*« ‰uŠ

 bOFÐ ÁU&UÐ q�u� w� qš«b�« —UO²K� e�d¹ Ê√ `KD�« ¨rÝd�« WOKLŽ

 Ã—U)« —UO²K� e�d¹ UL�Æ©×® …—Uý≈ UNKš«bÐ …dOG� …—«bÐ dþUM�« sŽ

Æ©Æ® …—Uý≈ UNKš«bÐ …dOG� …—«bÐ dþUM�« ÁU&UÐ q�u*« s�

q�u� ‰uŠ ‰U−*« ◊uDš∫©±∞® qJA�«

wzUÐdN� —UOð tO� d1



∏∞

 d¦MÐ  q�u�  w�  —U*«  —UO²K�  w�OÞUMG*«  ‰U−*«  jOD�ð  sJ1Ë

 qJAÐ  q�u*«  «c¼  UN�d²�¹  ÊuðdJ�«  s�  WFD�  vKŽ  b¹b(«  …œ«dÐ

Æ©±±® qJA�« w� 5³� u¼ UL� ÆÍœuLŽ

 VÝUM²ð q�u*« s� »dI�UÐ U� WDI½ bMŽ (B)  ‰U−*« W�U¦� Ê≈

 W�U�*« l� ÎUO�JŽË¨q�u*« «c¼ w� —U*«  (I)  —U?O²�«  …bý l� ÎU¹œdÞ

 u¼  jÝu�«  Ê√  UM{d²�«  «–≈Ë¨(r)q�u*«  5ÐË  UNMOÐ  W¹œuLF�«

 q�u*« s� »dI�UÐ U� WDI½ bMŽ WO�OÞUMG*« W�U¦J�« vDFð¨⁄«dH�«

∫W�öF�UÐ

 —UO²K� w�OÞUMG*« ‰U−*« jOD�ð∫©±±® qJA�«

rOI²�� q�u� —U*« wzUÐdNJ�«

B = 
∝

0
I

2πr

≤ ‰U??????¦??????�
 tðbý —UOð tÐ d1 rOI²�� pKÝ s� 350 U¼—b� W�U�� vKŽ "UM�« w�OÞUMG*« ‰U−*« W�U¦� błË√

ÆdO³�√ 20 

q????????????????(«

B = 
12.5 x 10-7 x20

2 x 3.14 x 50 x 10-3

B = 800 x 10-6 = 800µT

∫vMLO�« bO�« …bŽU�  »

 WO�OÞUMG*«  ÈuI�«  ◊uDš  ÁU&«  b¹b×²�  W�ËdF�  …bŽUI�«  Ác¼

 Ác¼  ©±≤®  qJA�«  `{u¹Ë  ÆrOI²��  q�u�  ‰uŠ  …b�u²*«

 b9Ë ¨q�u*« vKŽ vMLO�« „bOÐ i³Ið p½QÐ qO�²ð YOŠ ¨…bŽUI�«

 WOIÐ ÁU&« p�bO� ¨q�u*« w� —U*« —UO²�« —Ëd� ÁU&UÐ p�UNÐ≈ l³�≈

Æq�u*« ‰uŠ w�OÞUMG*« ‰U−*« ÁU&« v�≈ lÐU�_«
 ÁU&« b¹b×²� vMLO�« bO�« …bŽU�∫©±≤® qJA�«

rOI²�� q�u� ‰uŠ w�OÞUMG*« ‰U−*«



∏±

∫w½ËeKŠ nK� sŽ "UM�« w�OÞUMG*« ‰U−*«  ?ł

 nK�  qJý  vKŽ  q�u�  w�  wzUÐdN�  —UOð  Íd�¹  U�bMŽ  

 q�u*«  «c¼  ‰uŠ  b�u²¹  ¨©±≥®  qJA�«  w�  5³�  u¼  UL�  w½ËeKŠ

 fOÞUMG*«  t−²M¹  Íc�«  w�OÞUMG*«  ‰U−*«  t³A¹  ÎUO�OÞUMG�  ÎôU−�

 …—ËU−²*«   UHK�«  UN−²Mð  w²�«  ‰U−*«  ◊uDš  b×²ð  YOŠ  ¨rz«b�«

 sŽ "UM�« w�OÞUMG*« ‰U−*« t�«uš w� t³A¹ Î«bŠu� ÎôU−� ÊuJðË

Ærz«b�« fOÞUMG*«

w�OÞUMG*« ‰U−*« ∫©±≥® qJA�«

w½ËeKŠ nK� sŽ "UM�«

∫nK� ‰uŠ w�OÞUMG*« ‰U−*« …u� …œU¹e� ‚dÞ ÀöŁ „UM¼
Æ—UO²�« …œU¹eÐ r²ð ∫v�Ë_« WI¹dD�«

Æ UHK�« œbŽ …œU¹“  ∫WO½U¦�« WI¹dD�«

 e�d�  w�  b¹bŠ  VOC�  ‰UšœSÐ  r²ð  ∫W¦�U¦�« WI¹dD�«

 v�≈  ÍœR¹  U2  ¨©±¥®  qJA�«  w�  5³�  u¼  UL�  nK*«

 W¹–UHM�«  V³�Ð  dO³�  qJAÐ  w�OÞUMG*«  ‰U−*«  …u�  …œU¹“

 ◊uDš eO�dð v�≈Ë ¨ŸËUD*« b¹b×K� WFHðd*« WO�OÞUMG*«

Æw�OÞUMG*« ‰U−*«

 w�OÞUMG*« ‰U−*« …bý …œU¹“∫©±¥® qJA�«

nK*« e�d� w� b¹bŠ VK� ‰UšœUÐ

∫WOðü« W�öF�UÐ q¹uÞ w½ËeKŠ nK� e�d� bMŽ (B)w�OÞUMG*« ‰U−*« W�U¦� vDFðË

—UO²�« × d²� qJ�  UHK�« œbŽ × nK*« VK� …œU* WIKD*« W¹–UH½ù« Ω(B)w�OÞUMG*« ‰U−*« W�U¦�

B = 
µ x N x I 

L 

∫Ê√ YOŠ

nK*« VK� …œU* WIKD*« W¹–UH½ù« Ωµ
ÆnKLK� wKJ�«  UHK�« œbŽ ΩN

Æd²*UÐ nK*« ‰uÞ ΩL

ÆdO³�_UÐ nK*« —UOðΩ I



∏≤

≥ ‰U??????¦??????�
 W�U¦� błË√¨dO³�√1  nK*« w� —U*« —UO²�« WLO�¨WH� 100 tðUH� œbŽ¨ d²� 0.1 t�uÞ w½ËeKŠ nK�

 ÍËU�¹ nK*«  VK� …œU* w³�M�«  W¹–UH½ù« q�UF� Ê√ rKŽ «–≈  nK*«  e�d� bMŽ w�OÞUMG*«  ‰U−*«

79.577

q????????????????(«

B = 
µ x N x I 

L 

B = 
µ

r
 µ

0 
x N x I 

L 

B = 
79.577x12.57 x 10-7 x 100 x 1  

0.1 
B = 0.1 T

 ∫nKLK� Èd�O�« bO�« …bŽU�  œ

 —UOð  tO�  Íd�¹  nK�  Í√  WO³D�  5OF²�  W�ËdF�  …bŽU�  „UM¼

 qJA�«  `{u¹Ë  ÆnKLK�  Èd�O�«  bO�«  …bŽUIÐ  ·dFð  ¨wzUÐdN�

 vKŽ Èd�O�«  „bOÐ i³Ið p½QÐ  qO�²ð YOŠ ¨…bŽUI�«  Ác¼ ©±µ®

 —U*«  —UO²�«  ÊU¹dÝ  ÁU&UÐ  „b¹  lÐU�√  t−²ð  YO×Ð  ¨nK*«  —u×�

 VDI�«  vKŽ  Îô«œ  ÂUNÐù«  l³�≈  œ«b²�«  ÊuJ¹  czbMŽ  ¨nK*«  w�

ÆwÐuM'« VDI�« u¼ dšü« ·dD�« ÊuJ¹Ë ¨w�ULA�«

 nK� WO³D� 5OF²� vMLO�« bO�« …bŽU�∫©±µ® qJA�«

wzUÐdN� —UOð tO� d1

∫w�OÞUMG� ‰U−� w� q	u� vKŽ …dŁR*« …uI�«  ?¼

 l{Ë «–≈ sJ�Ë Æw�OÞUMG� ‰U−� q�u*« «c¼ ‰uŠ QAM¹ q�u� w� wzUÐdN� —UOð ÈdÝ «–≈ t½√ pF� d� 

 Îö�u� Ê√ ÷d�« Æq�u*« p¹d% v�≈ ÍœR¹ 5�U−*« 5Ð qŽUHð qB×¹ dš¬ w�OÞUMG� ‰U−� w� q�u*« «c¼

 sŽ bOFÐ ÁU&UÐ wzUÐdN� —UOð q�u*« w� ÈdÝË ¨©±∂® qJA�« w� `{u� u¼ UL� 5O�OÞUMG� 5³D� 5Ð l{Ë

 U�√ Æt²% WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš nŁUJðË œU¹œ“« W−O²½ vKŽ_« v�≈ „d×²¹ q�u*« ÊS� ¨©qš«b�« v�≈ ® dþUM�«

 nŁUJðË œU¹œ“« W−O²½ qHÝ_« v�≈ q�u*« «c¼ „d×²¹ ¨Ã—U)« v�≈ dþUM�« ÁU&UÐ q�u*« w� —UO²�« ÁU&« fJŽ «–≈

Æt�u� WO�OÞUMG*« ÈuI�« ◊uDš



∏≥

w�OÞUMG� ‰U−� w� q�u� vKŽ …dŁR*« …uI�«∫©±∂® qJA�«

 ∫„d×LK� vMLO�« Èd�O�« bO�« …bŽU�  Ë

 w� q�u� vKŽ …dŁR*« …uI�« ÁU&« b¹b×²� W�ËdF� …bŽU� „UM¼

 `{u¹Ë Æ„d×LK� Èd�O�« bO�« …bŽUIÐ ·dFð ¨w�OÞUMG� ‰U−�

 ÁU&«  v�≈  vDÝu�«  l³�≈  dOA¹  YOŠ  ¨…bŽUI�«  Ác¼  ©±∑®  qJA�«

 v�≈ vDÝu�« vKŽ Î«b�UF²� WÐU³��« l³�≈ dOA¹Ë ¨q�u*« w� —UO²�«

 WÐU³��«Ë vDÝu�« vKŽ Î«b�UF²� ÂUNÐù« l³�≈Ë ¨‰U−*« ◊uDš ÁU&«

Æq�u*« vKŽ …dŁR*« …uI�« ÁU&« v�≈

 ÁU&≈ b¹b×²� Èd�O�« bO�« …bŽU�∫©±∑® qJA�«

w�OÞUMG� ‰U−� w� q�u� vKŽ …dŁR*« …uI�«

q	u*« vKŽ …dŁR*« …uI�« WLO�  “

∫wK¹U� vKŽ w�OÞUMG� ‰U−� w� —UOð qL×¹ q�u� vKŽ …dŁR*« …uI�« WLO� bL²Fð

Æ©I®q�u*« w� —U*« —UO²�« WLO�  ±

Æ©B®q�u*« tO� œułu*« w�OÞUMG*« ‰U−*« W�U¦�  ≤

Æ©L®q�u*« ‰uÞ  ≥

Æ©α®w�OÞUMG*« ‰U−*«Ë q�u*« 5Ð W¹Ë«e�«  ¥



∏¥

∫WO�U²�« W�öF�UÐ q�u� vKŽ …dŁR*« …uI�« WLO� vDFðË

Ω ©sðuOM�UÐ® …dŁR*« …uI�«

w�OÞUMG*« ‰U−*«Ë q�u*« 5Ð W¹Ë«e�«  VOł×©d²*UÐ®q�u*« ‰uÞ×©ö�²�UÐ®w�OÞUMG*« ‰U−*« W�U¦�×©dO³�_UÐ® —UO²�«

 F= I x B x L x  Sin

 dHB�« UN²LO� ÍËU�ðËÆ©900Ωα®‰U−*« vKŽ ÍœuLŽ q�u*« ÊU� «–≈ UN� WLO� vB�√ mK³ð …uI�« Ê√ kŠö¹Ë

Æ©00Ωα®w�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uD) ÎU¹“«u� q�u*« ÊuJ¹ U�bMŽ

¥ ‰U??????¦??????�
 t²�U¦�  w�OÞUMG�  ‰U−�  w�  q�u*«  l{Ë¨dO³�√  15  Á—«bI�  —UOð  qL×¹  d²�  0.2  t�uÞ  q�u�

 ‰U−*«  ◊uDšË  q�u*«  sÐ  W¹Ë«e�«  X½U�  «–≈  q�u*«  vKŽ  …dŁR*«  …uI�«  V�Š«Æö�ð  0.8

 300w�OÞUMG*«

q????????????????(«
 F = I x B x L x  Sin 

  F = 15 x 0.8 x 0.2 x  Sin30

   F = 15 x 0.8 x 0.2 x 0.5

 F = 1.2 sðuO½

w�OÞUMG�ËdNJ�« dOŁQ²�«  ≥

 e�d¹ w²�« (Electro Motive Force) WOzUÐdNJ�« WF�«b�«  …uI�« bO�uð √b³� (1831) ÂUŽ Íœ«—U� r�UF�« nA²�«

 —UO²�« ”UOI� d²O�u½UHKł “UN−Ð qB²¹ nK� qJý vKŽ q�u0 r�UF�« «c¼ ÊUF²Ý« bI�Ë ¨(EMF) ·dŠ_UÐ UNO�≈

Æ©±∏® qJA�« w� `{u� UL� rz«œ fOÞUMG� sŽ "U½ w�OÞUMG� ‰U−� w� nK*« «c¼ „d×²¹Ë ¨wzUÐdNJ�«

WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« bO�uð √b³�∫©±∏® qJA�«



∏µ

 d²O�u½UHK'« dýR� „d×²¹ ¨w�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uDš lDI¹Ë q�u*« „d×²¹ U�bMŽ t½√ Íœ«—U� r�UF�« kŠô

 dýR� œuF¹ nK*« W�dŠ n�u²ð U�bMŽË ¨dOŁQ²�UÐ  "U½ q�u*« «c¼ w� WOE( WOzUÐdN� WF�«œ …u� bO�uð vKŽ Îô«œ

 fOÞUMG� Âb�²Ý« «–≈¨W−O²M�« fH½ vKŽ ‰uB(« sJ1Ë Æ…uI�« Ác¼ ‰«Ë“ vKŽ Îô«œ dHB�« WDI½ v�≈ d²O�u½UHK'«

 fOÞUMG*« p¹d%Ë q�u*« XO³¦ð sJ1 UL�Æ©»≠∂≤® qJA�« w� 5³� u¼ UL�  ̈rz«b�« fOÞUMG*« s� ‰bÐ wzUÐdN�

Æ„d×²� w�OÞUMG� ‰U−� vKŽ ‰uB×K� ÕU²H� WDÝ«uÐ wzUÐdNJ�« fOÞUMG*« nK� w� —U*« —UO²�« lODIð Ë√

 q�u*« w� wzUÐdN� bNł bO�uð Í√ ¨w�OÞUMG�ËdNJ�« i¹d×²�« Ë√ Y(« Ë√ dOŁQ²�UÐ …d¼UE�« Ác¼ ·dFðË

Æ5F� w�OÞUMG� ‰U−� 5ÐË UNMOÐ WO³�½ W�dŠ  œułË sŽ "U½

∫dOŁQ²�UÐ …b�u²*« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« WLO� vKŽ …dŁR*« q�«uF�«  √

∫WOðü« q�«uF�« vKŽ¨q�u� w� dOŁQ²�UÐ …b�u²*« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« WLO� bL²Fð 

Æ©B®q�Ër�« tO� „d×²¹ Íc�« w�OÞUMG*« ‰U−*« W�U¦�  

Æ©v®w�OÞ«Êm*« ‰U−*« ◊uDš q�u*« UNÐ lDI¹ w²�« WŽd��«  

Æ©L® q�u�‰« ‰uÞ  

©θq® w�OÞاsG*« ‰U−*« ◊uDš q�u*« UNÐ lDI¹ w²�« W¹Ë«e�«  

 ‰uÞ×©ö�²�UÐ®w�OÞUMG*« ‰U−*« W�U¦� ×©WO½UŁØd²*UÐ®WŽd��«Ω©X�uH�UÐ®W¹dOŁQ²�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�«

Æw�OÞUMG*« ‰U−*«Ë q�u*« 5Ð W¹Ë«e�« VOł×©d²*UÐ®q�u*«

E= V x L x B x  Sinθ

∫dOŁQ²�UÐ …b�u²*« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ÁU&«  »

 dOŁQ²�UÐ  q�u*« w� …b�u²*«  WOzUÐdNJ�«  WF�«b�«  …uI�«  WO³D� Ê≈ 

 WO³�M�«  W�d(«  ÁU&«  vKŽ  bL²Fð  ¨UNMŽ  "UM�«  —UO²�«  ÁU&«  w�U²�UÐË

 tÐ lDI¹ Íc�« ÁU&ô« Í√ ¨w�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uDšË q�u*« 5Ð

Æw�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uDš q�u*«
 b�uLK� Èd�O�« vMLO�« bO�« …bŽU�∫©±π® qJA�«

WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ÁU&≈ b¹b×²�
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 ‰U−*« ◊uDš lDI¹ WDIM�« Ác¼ w� nK*« Ê_ ¨Wł—œ (270) W¹Ë«e�«

ÆÍœuLŽ qJAÐ

∫© 360 - 270® l{u�«  ?œ

 √b³¹  ¨Ê«—Ëb�«  UNO�  √bÐ  w²�«  WDIM�«  u×½  nK*«  t−²¹  U�bMŽË  

 5³*« bN'« vM×M� vŽb¹Ë Æ©dHB�«® u×½ WO½UŁ  ÷UH�½ôUÐ bN'«

 WO³Oł Włu� qJA²ð  YOŠ ¨¢WO³Oł Włu�¢ rÝUÐ  (36)  qJA�«  w�

ÆnKLK� WK�U� …—Ëœ q� bMŽ …bŠ«Ë

∫©∑® qJA�«

∫©∏® qJA�«

∫©π® qJA�«

∫©±∞® qJA�«



±∞±

 ÁbO�u²Ð  ÂuI¹  ¨dOG²�  —UOð  u¼  ¨¡UÐdNJ�«  W�dý  s�  l½UB*«Ë  ‰“U?M*«  qB¹  Íc�«  ÂUF�«  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  Ê≈

ÆWO½UŁ q� w� WO³Oł Włu� (50) b�uð w�U²�UÐË ¨…bŠ«u�« WO½U¦�« w� …d� (50) ‰bF0 —Ëbð …dO³� WOzUÐdN�  «b�u�

                              WM�«e²�  “U�  WŁöŁ   «b�u�  WDÝ«uÐ  WOzUÐdNJ�«  W�UD�«   UD×�  w�  »ËUM²*«  —UO²�«  bO�uð  r²¹

 –≈ Æ tŠdý - U2 «bOIFð d¦�√ WIOI(« w�  «b�u*« Ác¼ ÊuJðË    Generator Three-Phase Synchronous

 w� 5³D� s� d¦�√ Âb�²�¹ UL� ¨wzUÐdN� fOÞUMG0 rz«b�« fOÞUMG*« ‰b³²�¹Ë Æ UHK*« s� d³�« œbŽ Âb�²�ð

ÆWO³Oł Włu� qJý UNKš«œ …—«bÐ »ËUM²*« —UO²�« b�u� Ë√ —bB* e�d¹ ¨Ád¹b¹ Íc�« „d;« WŽdÝ V�Š ¨b�u*«

ÆUOE( dOG²ð t²O³D� Ê√ –≈ ¨ WO³D� t� œb% ôË ¨ ÊU�dÞ UNM� Ãd�¹Ë

Frequency ≠ œœd²�«  ≤

 mK³ð Ê√ v�≈ dHB�« s� b¹«e²�UÐ √b³ð YOŠ ¨WOE×K�« UN²LOI� Îö�U� Î«dOGð qLAð —UO²�« Ë√ bN−K� WK�UJ�« Włu*«

 mK³ð v²Š f�UF*« ÁU&ô« w� b¹«e²�UÐ  √b³ð p�– bFÐ ÆdHB�« v�≈ œuFð Ê√ v�≈ h�UM²ð rŁ Vłu*« vKŽ_« b(«

 —Ëd� l� WLE²M� …—uBÐ jLM�« «c¼ —dJ²¹Ë ÆÈdš√ …d� dHB�« v�≈ qBð v²Š h�UM²ð rŁ V�U��« vKŽ_« U¼bŠ

 ”UI¹Ë(f) ·d(UÐ œœd²K� e�d¹Ë¨( Frequency ) œœd²�« …bŠ«Ë WO½UŁ w� …b�u²*«  Ułu*« œbŽ vL�¹Ë Æ s�e�«

 ( Hz) .·d(UÐ UN� e�d¹Ë eðdO¼ vL�ð …bŠuÐ

 nB½ w� …—Ëœ 25 qLJð ©±¥® qJA�« w� WMO³*« WO³O'« Włu*«

 ÍËU�¹ U¼œœdð ÊS� w�U²�UÐË …bŠ«u�« WO½U¦�« w� …—Ëœ 50 Í√ ¨WO½UŁ

 ‰Ëœ  rEF�Ë  U½œöÐ  w�  qLF²�*«  »ËUM²*«  —UO²�«  œœdð  ÆeðdO¼  50

 ∂∞ œœdð qLF²�²� …b×²*«  U¹ôu�« U�√ ¨eðdO¼  50  ÍËU�¹ r�UF�«

 –≈  ÆtÐU³Ý√  t�  qÐ  UOz«uAŽ  œœd²�«  «c¼  q¦�  —UO²š«  sJ¹  r�  ÆeðdO¼

 Êô Æ‰u³I� dOž d�√ bF¹ t� …œb;« WLOI�« sŽ œœd²�« ÷UH�½« Ê√

 U�bMŽ 5FK� Wþu×K� …—uBÐ ÎUFDI²� Î«¡u{ wDF¹ wKO²H�« ÕU³B*«

 —UO²�« qI½ w� W�b�²�*« „öÝ_« W�ËUI� ŸUHð—« v�≈ ÍœR¹ œœd²�« ŸUHð—« Ê≈ UL� ÆeðdO¼ 40 v²Š œœd²�« iH�M¹

Æ»ËUM²*«

Włu� 25

WO½UŁ nB½

∫©±≤® qJA�«

0 90 180 270 360

WO³O−�« WłuL�«

WK�U� …bŠ«Ë …—Ëœ

WO³O'« Włu*« ∫©±±® qJA�«



±∞≤

 eðdON�«   UHŽUC�  Âb�²�ð  «c�  Î̈«bł  WO�UŽ   «œœdð  Âb�²�ð   ôUBðô«Ë  Êu¹eHK²�«Ë  u¹œ«d�«  ‰U−�  w�

∫WOðü«

 eðdO¼ 1000 Ω (KHz) eðdO¼ uKO�

eðdO¼ 1000,000 = (MHz) eðdO¼ UGO�

eðdO¼ ©1000,000,000 Ω (GHz) eðdO¼ U−Oł

 ·d(UÐ UN� e�d¹Ë ÆÍ—Ëb�« s�e�« rÝ« »ËUM²*« —UO²K� …bŠ«u�« …—Ëb�« UN�dG²�ð w²�« WOM�e�« …d²H�« vKŽ oKD¹

∫Ê√ Í√ (f)œœd²�« »uKI� ÍËU�ðË T

T= 
1
f

∫W�öF�« ÁcN� dš_« qJA�«Ë   

f= 
1
T

Í—Ëb�« s�e�«∫©±≥® qJA�«
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 Włu* Í—Ëb�« s�e�« V�Š« ¨eðdO¼ µ∞ ÍËU�¹ ¡UÐdNJ�« W�dý tÐ U½œËeð Íc�« »ËUM²*« —UO²�« œœdð
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1

50
 = 0.02 S
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q????????????????(«

f = 
1
T

T= 
1

0.0166
 = 60 HZ

—UO²�« Ë√ bN−K� WO³O'« Włu*«  UÝUO�   ¥

 rÝô« «cNÐ wLÝ b�Ë ¨w³Oł »ËUM²� bNł u¼ ¨¡UÐdNJ�« W�dý  «b�u� tÐ U½œËeð Íc�« wzUÐdNJ�« bN'«

 VOł vM×M� qJA�« YOŠ s� l³²¹ s�eK� W³�M�UÐ bN'« dOGð Êô

 W¹Ë«“ W�ôbÐ WE( Í√ bMŽ WO²�uH�« WLO� sŽ dO³F²�« sJ1 «c� W¹Ë«e�«

 V(θ) = V
m
 Sinθ∫WOðü« W�öF�UÐ ©θ®Ê«—Ëb�«

∫Ê√ YOŠ

Æ©θ®ن«—Ëb�« W¹Ë«“ bMŽ bN−K� WOE×K�« WLOI�« ΩV(θ)

ÆbN'« Włu* vLEF�« WLOI�«  ΩV
m

ÆÊ«رËb�« W¹Ë«“ VOł Ω Sinθ

  w¼  bN−�«  UNGK³¹  WLO�  vB�√  Ê√  UM�  s³²¹  W�öF�«  s�

 ÊuJð Í√ Î̈«bŠ«Ë ÎU¹ËU�� ©θUł® ÊuJ¹ U�bMŽ UNO�≈  qB¹ËV
m

 Î«dH� θ ÍËU�ð U�bMŽ Í√ Î«dH� ©θUł® ÊuJ¹ U�bMŽ dHB�« mK³ð bN−�« WLO� ÊS� p�c� Æ(90
0
) W¹ËU�� θ

 θ   qBð U�bMŽ  Í√  (1-)  ÍËU�¹  ©θUł® U�bMŽ  ÊuJ²�  bN−K�  W³�U��«  vLEF�«  WLOI�«  U�√  Æ (180
0
)  (Ë√

 (270
0
)v�≈

 ©t® s�e�«Ë  ©ω® W¹Ë«e�«  Ê«رËœ WŽdÝ W�ôbÐ WOM�“  WE×� Í√ bMŽ bN−�«  WLO� sŽ dO³F²�«  sJL¹   p�c�

V(t) = V
m
 Sinωt  ∫WOðü« W�öF�UÐ

 ∫W�öF�UÐ vDFðË¨…bŠ«u�« WO½U¦�« w� Włu*« UNKLJð w²�« WK�UJ�«  «—Ëb�« œbŽ w¼ ©ω®W¹Ë«e�« Ê«—وœ WŽdÝ

ω = 2πF

 ÆeðdON�UÐ œœd²�« F YOŠ 

0 90 180 270 360

vLEF�« WLOI�«

WOE×K�« rOI�«

WO³O'« Włu*« ∫©±¥® qJA�«



±∞¥

 bN−K�  WÐËUM²L�«  WO³O−�«  WłuL�«  Ê≈

 wJ�Ë ÆWLOI�« w� —«dL²ÝUÐ dOG²ð —UO²�« Ë√

 Í—ËdC�« sL� ¨ÈdšQÐ WO³Oł Włu� Ê—UI½

 ‚dÞ błuðË W�U��« rOI�« iFÐ ·dF½ Ê√

 Amplitude ŸU�ð« b¹b×²� …b¹bŽ WHK²��

 ©±µ®  qJA�«  sO³¹Ë  ÆWO³O−�«  WłuL�«

Æ ÎUŽuOý d¦�_« WŁö¦�« ‚dD�«

  (Maximum Value) vLEF�« WLOI�«  ±

 W�UŠ  w�Ë  ¨ (Vm )·dŠ_UÐ  bN'«  W�UŠ  w�  UN�  e�d¹Ë  Æ—UO²�«  Ë√  bN'«  UNGK³¹  w²�«  ÈuBI�«  WLOI�«  w¼

 WO³Oł Włu* vLEF�« WLOI�« Ê√ ©±µ® qJA�« 5³¹ Æ (Peak Value) ÈË—c�« WLOI�« U ÎC¹√ vL�ðË Æ(Im ) —UO²�«

 ¡UÐdNJ�« W�dý tÐ U½œËeð Íc�« »ËUM²*« bN−K� vLEF�« WLOI�«  ÆW³�U��« Ë√ W³łu*« WLOI�« v�≈ dHB�« jš s� ”UIð

Æ ©X�u� 311® mK³ð

 (Peak to Peak Value) WLI�« v�≈ WLI�«  ≤ 

   ·dŠ_UÐ bN'« W�UŠ w� UN� e�d¹Ë ÆW³�U��« WLI�« v�≈ W³łu*« WLI�« s� WO³O'« Włu*« ŸU�ð« sŽ d³Fð w¼Ë

 v�≈ WLI�« s� WLOI�« ÊS� ¨dHB�« j) W³�M�UÐ …dþUM²� WÐËUM²*« WO³O'« Włu*« Ê≈ U0Ë Æ (I
P-P

) —UO²�« W�UŠ w�Ë (V
P-P

)

ÆvLEF�« WLOI�« nF{ ÍËU�ð WLI�«

 vLEF�« WLI�« × 2Ω WLI�« v�≈ WLI�« WLO�

 (Average Value) WDÝu²*« WLOI�«  ≥

 nB½ œ«b²�« vKŽ WOE×K�« rOI�« s� WŽuL−� cšQ½ WKŁUL²*« ·UB½_«  «–  UłuLK� WLOI�« Ác¼ »U�(

 Włu*« wHBM� rOI�« Ác¼ »U�²Š« ÂbŽ w� V³��«Ë ¨ UMOF�« œbŽ vKŽ UNL�I½Ë rOI�« Ác¼ lL$Ë ¨jI� Włu�

 ŸuL−� ÍËU�¹ W³łu*« rOI�« ŸuL−� Êô ¨«dH� ÍËU�¹ W�U(« Ác¼ w� WOE×K�« rOIK� Íd³'« ŸuL−*« Ê√ u¼

≠∫WOðô¬ W�öF�UÐ vLEF�« UN²LO� W�ôbÐ WO³O'« WłuLK� WDÝu²*« WLOI�« V�²%Ë ÆW³�U��« rOI�«

—UO²�« Ë√ bN−K� WO³O'« Włu*«  UÝUO�∫©±µ® qJA�«



±∞µ

vLEF�« WLOI�«   x  0.637 Ω WDÝu²*« WLOI�«

V
(av)

 = 
2

π   x V
m
 = 0.637 x V

m

Æ(I
av

) ·dŠ_UÐ  —UO²K� WDÝu²*« WLOIK� e�d¹ UL� ¨(V
av

) ·dŠ_UÐ  bN'« WDÝu²*« WLOIK� e�d¹

 (Effective Value)  W�UFH�« WLOI�«  ≥

 ¨5��²�« …—b� w� dL²�*« bN'« Ë√ —UO²�« s� UN�H½ WLOI�« qÐUIð UN½_ ¨rÝô« «cNÐ W�UFH�« WLOI�« XOLÝ bI�

 bN'« U¼b�u¹ w²�« W¹—«d(« …—bI�« ÍËU�ð W¹—«dŠ …—b� W�ËUI� w� b�u¹ Íc�« dL²�*« bN'« Ë√ —UO²�« WLO� UN½√ Í√

 —UO²�« cšQ� s� tOKŽ qB×½ Íc�« »ËUM²*« bN−K� vLEF�« WLOI�« Ê√ ¨‰uI½ p�– vKŽ ‰U¦L�ËÆ »ËUM²*« —UO²�« Ë√

  UNODF¹  w²�«  W¹—«d(«  …—bI�«  s� t�H½  —«bI*«  j³C�UÐ  wDF¹  bN'«  «c¼Ë ¨X�u� (311)  ÍËU�ð  ‰eM*«  w�  ÂUF�«

 ‰eM*« w� »ËUM²*« bN−K� W�UFH�« WLOI�« ÊS� w�U²�UÐË ¨©WÐd−²�« ·Ëdþ fH½ X%®dL²�*« bN'« s� X�u�(220) 

ÆX�u� (220) ÍËU�ð

∫WOðü« W�öF�UÐ WO³O'« WłuLK� W�UFH�« WLOI�« vDFð

  vLEF�« WLOI�« x 0.707Ω 
vLEF�« WLOI�«

2
 Ω W�UFH�« WLOI�«

 Włu�  w�  WOE×K�«  rOI�«  lÐd�  jÝu²*  wFOÐd²�«  —c'«  WI¹dÞ  Â«b�²ÝUÐ  ÎUO{U¹— 0.707  Ë√  
1

2
 q�UF�«  5F²¹

(Root Mean Square Value :RMS).  UFÐd*« jÝu²� —cł WLO� rÝ« W�UFH�« WLOI�« vKŽ oKD¹ «c�¨WK�U�

∫W�œUF*« Â«b�²Ý« V−¹ p�– bMŽË ¨vLEF�« WLOI�« v�≈ W�UFH�« WLOI�« q¹u% UM�eK¹ U� U³�Už

W�UFH�« WLOI�« x 1.414 Ω W�UFH�« WLOI�« x 2  Ω vLEF�« WLOI�«

‰U????????¦????????�
 WLO� ô≈ X�O� ¨‰eM*« w� ÂUF�« —UO²�« cšQ� s� UNOKŽ qB×½ w²�« »ËUM²� X�uH�« (220) WLO� Ê√

∫bN'« «cN� vLEF�« WLOI�« V�Š« ¨W�UFH�« bN'«

q????????????????(«

W�UFH�« WLOI�« x1.414 Ω vLEF�«  WLOI�«

       220  x 1.414 =

X�u�    311 =

 WLOI�«Æ(I
RMS

 ) ·dŠ_UÐ UN� e�dO� —UO²K� W�UFH�« WLOI�« U�√ ¨( V
RMS

) ·dŠ_UÐ bN−K� W�UFH�« WLOIK� e�d¹

ÆWLOI�« Ác¼ fOIð —UO²�«Ë bN−K� ”UOI�« …eNł√ rEF� Ê√ UL� ¨WOKLF�« …UO(« w� U�«b�²Ý« d¦�_«



±∞∂

  (Phase Angle) —uD�« W¹Ë«“  µ

 Ë√  bN−K�  WO³O'«   Ułu*«  w�  WŁö¦�«  rOI�«  Ê√

 œœd²�«Ë ŸU�ðô« ∫w¼ U¼dOGð sJ1 w²�« »ËUM²*« —UO²�«

 w²�«  WOzUÐdNJ�«   Uł—b�«  œbŽ u¼ —uD�U�  Æ—uD�«Ë

ÆÈdš√ Włu� vKŽ Włu� UNÐ dšQ²ð Ë√ ÂbI²ð

 s¹b�u� UM¹b� Ê√ ÷dHM� ¨—uD�« ÂuNH� `O{u²�

 b�uL�U�  ¨»ËUM²L�«  bN−�«  bO�u²�  U�ULð  sOKŁUL²�

 b�uL�«  …—«œSÐ  U½√bÐ  UM½√Ë  ¨©±∂®  qJA�«  w�  sO³L�«

 ÷dHM� Æ©1® b�uL�« UNÐ U½—œ√ w²�« WŽd��« fHMÐË (2) b�uL�« …—«œSÐ U½√bÐ s�e�« s� …d²� —Ëd� bFÐË ¨ôË√ (1)

 sOÐ Ê«—Ëb�« W¹Ë«“ w� ‚d� „UM¼ ÊuJO�� ¨(2) b�uL�« U½—œ√ U�bMŽ (90º) U¼—«bI� W¹Ë«“ d³Ž „d×ð ©1® b�uL�« Ê≈

 ©1® b�uL�« UN−²M¹ w²�« WO³O−�« WłuL�« Ê≈ ‰uI½ Ê≈ sJL¹ p�cÐË ÆWOM�“ WE×� Í√ w� (90º) U¼—«bI� s¹b�uL�«

  2(E2 ) b�uL�« Włu� Ê≈ Ë√¨(90º) U¼—«bI� W¹Ë«eÐ ©≤® b�uL�« UN−²M¹ w²�« WO³O−�« WłuL�« vKŽ (Leads) ÂbI²ð

 W¹Ë«“Ë s¹b�uLK� bN−�« w²łu�  (19)qJA�« w� sO³½Ë ©90º® U¼—«bI� W¹Ë«eÐ (E1)√ b�uL�« Włu� vKŽ ( Lag
s
)dšQ²ð

 ŸU�ð«  «– WO³Oł  Ułu� lÐ—√ (16) qJA�« w� 5³½ ¨d¦�√ —uD�« ‚d� W¹Ë«“ ÂuNH� `O{u²� Æ ULNMOÐ —uD�« ‚d�

 UNMOÐ  ULO�  nK²�ð  ULMOÐ  ¨bŠ«Ë  œœdðË

Æ—uD�UÐ

 lłdL�  ©√®  Włu*«  UM�b�²Ý«  «–≈

 ÊS�  ¨Èdš_«   Ułu*«  UNF�  Ê—UIM�

 w�  U�U9  UNF�  WIH²�  ÊuJð  ©»®  Włu*«

 jš lDIð UN½S� ©?ł® Włu*« U�√ Æ—uD�«

   (90º)—«bI0   Włu*«  sŽ  …dšQ²�  dHB�«

 sŽ dšQ²ð ©?ł® Włu*« Ê√ ‰UI¹ «cJ¼Ë ¨

Æ  (90º) U¼—«bI� W¹Ë«eÐ ©√ ®Włu*«

 jš  lDIð  ©œ®  Włu*«  ÊS�  «dOš√Ë

  U¼—«bI�  W¹Ë«eÐ  ©√®  Włu*«  bFÐ  dHB�«

 dšQ²ð ©œ® Włu*« Ê√ ‰UI¹ «c�Ë Æ(180º)

Æ (180º)U¼—«bI� W¹Ë«eÐ ©√® Włu*« sŽ

 ©œ®  Włu*«  Ê√  ‰uI�«  sJ1  UL�  

Æ ©√® Włu*« l� —uD�« w� ÎU�U9 f�UF²ð
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 WK¾Ý√  

∫ WO�U²�« rOI�« V�Š« ©±µ® qJA�« w� WMO³L�« WO³O−�« WłuL�« v�« Ÿułd�UÐ  ±

ÆvLEF�« WLOI�« √

ÆWDÝu²L�« WLOI�« »

Æ W�UFH�« WLOI�« Ã

WLI�« v�≈ WLI�« WLO� œ

          

ø vLEF�« UN²LO� V�Š« ¨ X�u� (240) ÍËU�ð W�UFH�« UN²LO� WO³Oł bNł Włu�  ≤

 WLOI�« V�Š« ¨ X�u� (311) ÍËU�ð ¡UÐdNJ�« W�dý tÐ U½œËeð Íc�« »ËUM²L�« bN−K� vLEF�« WLOI�«  ≥

ø bN−�« «cN� W�UFH�«

 WłuL� Í—Ëb�« s�e�« V�Š« eðdO¼ ©µ∞® ÍËU�¹ ¡UÐdNJ�« W�dý tÐ U½œËeð Íc�« »ËUM²L�« —UO²�« œœ—  ¥

 Æ—UO²�« «c¼

ø WłuL�« ÁcN� Í—Ëb�« s�e�« V�Š« ¨ eðdO¼ ©±∞∞® U¼œœdð Włu�  µ

ø WłuL�« Ác¼œœdð V�Š« ¨ WO½UŁ ©≤[∞®ÍËU�¹ Í—Ëb�« UNM�“ Włu�  ∂



±∞∏

»ËUM²*« —UO²�«  «—«œ 

 ∫WO¦(«Ë W¹uF��« WF½UL*«  
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 …dz«b�« X½U� «–« U�bI²� t� ‰UI¹Ë `O×� bŠ«u�«Ë dHB�« 5Ð W³�d*« dz«Ëb�« w� …—bI�« q�UF� WLO� ÕË«d²ðË

Æp�– `{u¹ w�U²�« rÝd�«Ë ÆWO¦Š …dz«b�« X½U� «–« «dšU²�Ë W¹uFÝ

θ V

I

I

V
θ

θ

I

I
R
= I cos 

I L=
 I

 s
in

 

I
R
= I cos 

I

θI C
=

 I
 s

in
 

θ

S= V I

Q
L=

 V
 I 

si
n 

P= V I cos 

Q
C
=

 V
 I 

si
n 

θ

S= 
V I

©WO¦Š dz«Ëœ® ø U¼—«bI� W¹Ë«eÐ bN'« sŽ dšQ²¹ —UO²�«∫©±≥® qJA�«

 

 ÆnK*« w� t�UFH�« dOž …—bI�« f�UFð n¦J*« w� t�UFH�« dOž …—bI�« ÊUÐ ÁöŽ√ WO¼U&ô« W�öF�« Ê√ kŠö½

 U� «c¼Ë UN� n¦J� W�U{UÐ …dz«b�« w� nKLK� t�UFH�« dOž …—bI�« s� hK�²�« W�uN�ÐË sJ1 t½UÐ Z²M²�½ p�– s�

 Æ`O×� bŠ«u�« s� tÐ »«d²�ô«Ë …—bI�« q�UF� 5�×²Ð vL�¹

∫Series R≠L≠C circuit w�«u²�« vKŽ n¦J�Ë ¨nK� ¨W�ËUI� qO	uð  
 bN'« sŽ dšQ²¹ —UO²�« WO¦(« …dz«b�« w� n¦J�Ë ¨nK� ¨W�ËUI� vKŽ V�UG�« w� Íu²% dOG²*« —UO²�« dz«Ëœ

 WKŽUH*« 5Ð W¹Ë«e�« ÊU� tOKŽË ¨90
0

 U¼—«bI� W¹Ë«eÐ bN'« —UO²�« o³�¹ Z¹uF��« dz«Ëb�« w�Ë 
Ú
 π∞ U¼—«bI� W¹Ë«eÐ



±±∏

 wGK²Ý 5²KŽUH*« s� Í« ÊU� p�cÐË 180
0

 w¼ t¹uF��« WKŽUH*«Ë WO¦(«

∫UNM� ¡«eł« Ë« Èdšô«

 

 ∫dOG²*« d¹U²�« dz«Ëœ w�
 X

L
 = X

C
 X½U� «–« W�ËUI� …dz«œ  ±

X
L
 > X

C
  X½U� «–« WO¦Š …dz«œ  ≤

X
C
 > X

L
 X½U� «–« W¹uFÝ …dz«œ  ≥

 UN¹b³ð w²�«  WF½ULLK� WOzUNM�«  WKB;« w� WOzUÐdNJ�« …—«b�« WF½U2

 (Z)  e�d�UÐ  UN�  e�d¹Ë  UNÐ  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  —Ëd*  …—«b�«  pKð  d�UMŽ

 sJ1  t½U�  ”—užU¦O�  W¹dE½  vKŽ  œUL²ŽôUÐË  ¨ÂË_«  …bŠuÐ  ”UIðË

∫W�œUF*« V�Š tOKJ�« tF½UL*« œU−¹«

 Z = R2 + (X
L 
-

 
X

C
)2

X
L

R

X
C

∫©±µ® qJA�«

ÂË√ Êu½U� V�Š —UO²�« WLO� wDFðË

V = Z I

I = 
V
Z

Æ—UO²�«Ë bN−K� ‰UFH�« rOI�« w¼ V, I YOŠ

‰U????????¦????????�
 ø…dz«b�« w� —U*«—UO²�« WLO�Ë WOKJ�« WF½UL*« błË√

q????????????????(«
 ∫W¹uF��«Ë WO¦(« 5²KŽUH*« œU−¹« ôË« r²¹ WOKJ�« tF½UL*« œU−¹ô

X
L 
= 2  FL

    = 2 x  x 50 x 5 x 10-3

    = 1.571 

X
L

X
C

R
90

0

90
0

∫©±¥® qJA�«

5mH

IKΩ

2μF

∫©±∂® qJA�«



±±π

XC = 
1

2  FC
 

      = 
1

2 x  x 50 x 2 x 10-6
 

      = 1591.55 

Z   = R2 + (X
L 
-

 
X

C
)2

     = (1000)2 + (1.571
 
-

 
1591.55)2

     = (1000)2 + (-1589.98)2

     = 1000000 + 2528033.22

Z   =  3528033.22 = 1878.31 

X
C
 > X

L
 Êô p�–Ë bN'« o³�¹ —UO²�« W¹uFÝ …dz«b�«

…dz«b�« w� —U*« ‰UFH�« —UO²�« WLO� œU−¹≈ r²¹ ÂË√ Êu½U� Â«b�²ÝUÐ

I = 
V
Z

 = 
220

1878.31
 = 0.117 A

(Electrical resonance) 5½d�«  
 UÐU¹≈Ë  UÐU¼–  W�UD�«  ‰UI²½«  WKLŽ  l�«u�«  w�  wMFð  Í“«u²�«  vKŽ  5�u�u�  n¦J�Ë  nK�  5Ð  5½d�«  …d¼Uþ

ÆULNMOÐ

X
LVf X

C

I
C

I
L

I

I

I
C

I
L

V

∫©±∏® qJA�«

X
L
=1.571

R = 1000Ω
90

0

90
0

X
C
=1591.55

∫©±∑® qJA�«



±≤∞

 —UOð  ÊU�  «–≈  n¦JL�  ·dB²K�  …dz«b�«  Ác¼  qO9

nK*« —UOð s� d³�« UNO� n¦J*«

I
C

I
L

V

I
L

I
T

∫©±π® qJA�«

 

 s� d³�« UNO� nK*« —UOð ÊuJ¹ U�bMŽ nKL� ·dB²K� qO9Ë

Æn¦J*« —UOð

I
C

I
L

V

I
C

I
T

∫©≤∞® qJA�«

 U�bMŽ WOzUN½ô W�ËUIL� ©WO�U¦*« W�U(« w�® ·dB²K� qO9Ë

 UOzUN½ —bB*« w� —UOð d1 ô YO×Ð n¦J*«Ë nK*« «—UOð ÈËU�²¹

 ¨(Resonance)  5½d�UÐ  W�U(«  Ác¼  vL�ðË  ©WŠu²H�  …dz«œ®

 «c¼Ë nK*« —UOðË n¦J*« —UOð ÍËU�ð W�UŠ w¼ «–≈ 5½d�« W�UŠ

 sJ1  UNM�Ë  n¦J*«  WF½U2Ë  nK*«  WF½U2  ÍËU�ð  w�U²�UÐ  wMF¹

Æ5½d�« œœdð WLO� œU−¹≈

     X
L 
= 2  f L       ,            X

C
 = 

1
2  fC

 

     X
L
 = X

C     
,
          

2  f L = 
1

2  fC

     4  2 f2 L C = 1

     f = 
1

2  LC

 —UOð ÍËU�ð bMŽ UM¼ 5½d�« W�UŠ Àb% qJA�« w� UL� n¦J*«Ë nK*« l� Í“«u²�« vKŽ W�ËUI� qO�uð bMŽ

 ‰UŠ w� ® UNO� W�ËUILK� jI� W¾�UJ� …dz«b�« ÊuJð iF³�« ULNCF³� …œUC*« ULNðU¼U&ô «dE½Ë n¦J*« —UOðË nK*«

.Z
T
 = R © 5½d�«

X
LVf X

C R

I
C

I
L

V
I

R

∫©≤±® qJA�«



±≤±

 I
T 
= I

R
2 + (I

L
 - I

C
)2  

∫”—užU¦O� W¹dE½ vKŽ œUL²ŽôUÐË

I
R 

= V
R

 ,  I
L
 = V

X
L

 ,  I
C
= V

X
C

I
T

2 = I
R

2 + (I
L
 – I

C
 )2

I
T

2 = V2

R2
 + ( V

X
L

 - 1
X

C

)2

I
T

2 = V2 (
1
R2

 + ( 1
X

L

 - 1
X

C

)2)

V2

I2
 = 1

1
R2

 + ( 1
X

L

 - 1
X

C

)2

V
I

 = 1

 1
R2

 ´ ( 1
X

L

 - 1
X

C

)2 

Z
T
 = 1

1
R2

 + ( 1
2  FL

 - 2  FC)2

∫w�U²�« rÝd�UÐ 5³� u¼ UL� U¼b$ —bB*« œœd²� W³�M�UÐ WF½UL*« dOOGð b�— bMŽ

Z
T
=R

Ω

f
f (Hz)

∫©≤≤® qJA�«



±≤≤

5½d�« œœdð bMŽ R w¼Ë UN� WLO� vB�_ qBðË …œb×� ULz«œ WF½UL*« ÊUÐ kŠö½

f = 
1

2  LC

 bŠ«Ë ÍËU�¹ …—b� q�UF� bMŽ 5½d�« ÊuJ¹ YOŠ …—bI�« q�UF� 5�% …dz«œ 5½d�« dz«Ëœ vKŽ WK¦�_« s�Ë

Æ—bB*« d³Ž sJ2 —UOð q�√ d1Ë Æ…dz«b�« w� WOIOI(« W�ËUILK� jI� W¹ËU�� WOKJ�« WF½UL*« ÊuJðË `O×�

…—bI�« q�UF� 5�%  

 ∫WO�U²�«  UEŠö*« dcð s� bÐô W¹«bÐ

 W�UFH�« dOž …—bI�« f�UFð n¦JLK� W�UFH�« dOž …—bI�«  ±

 Èdš_« wGK²Ý 5ð—bI�« s� Í√ ÊU� p�cÐË nKLK�

 ÆUNM� ¡«eł√ Ë√

Q
C
(VAR)

P(w)

90
0

90
0

Q
L
(VAR)

V

∫©≤≥® qJA�«

 ∫w�U²�« u×M�« vKŽ …—bI�«  ôœUF� WÐU²� sJ1 t½U� V = IR  ÂË« Êu½U� vKŽ œUL²ŽôUÐ  ≤

 P = I2 R , P = 
V2

R
 (Watt)

 Q = I2 X , Q = 
V2

X
 (VAR)

 S = I2 Z , S = 
V2

Z
 (VA)

nK�Ë W�ËUI0 UNKO¦9 sJ1Ë  U�d;« U�uBšË WO¦Š ‰ULŠ√ WOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« rEF�  ≥

qLŠ

 wKJ�« —UO²�«Ë wKJ�« bN'« 5Ð W¹Ë«e�« ÂU9 VOł WLO� V�Š p�–Ë 0.1 5Ð …—bI�« q�UF� WLO� ÕË«d²ð  ¥

 vMF0  ¨nK*«  w�  WFzUC�«  …—bI�«  WLO�  XK�  `O×�  1  s�  …—bI�«  q�UF�  »d²�«  ULKJ�  WO¦(«  …dz«bK�



±≤≥

 %85  ÍËU�¹ …—b� q�UF�Ë ÆWOKJ�«  …—bI�«  s� %40  WFzU{ …—b� wDF¹ %60  ÍËU�¹ …—bI�«  q�UF�

 øqC�√ ULN¹√ ÆWOKJ�« …—bI�« s� %15 WFzU{ …—b� wDF¹

 ‘—u�«Ë l½UB*« w� WFzUC�« WOzUÐdNJ�« W�UDK� «dO�uð p�–Ë …—bI�« q�UF� 5�×²� WłU(« “d³ð UM¼ s�  
 ÆWO�uO�« UMðUOŠ w� W�b�²�*« WO¦(« ‰ULŠ_« s� p�– dOž v�≈

 W�U{≈ o¹dÞ sŽ r²¹ …—bI�« q�UF� 5�% Ê≈  
 sJ�Ë w¦(« qL(« l� Í“«u²�« vKŽ n¦J�

 t²�U{≈  Vł«u�«  n¦J*«  «c¼  WFÝ  w¼  U�

 øqL×K�

 ‰U¦*«  Âb�²�MÝ  ‰«R��«  «c¼  vKŽ  WÐUłû�

∫w�U²�«

220V
C

L=160mH

R
L
=60Ω

50Hz

∫©≤¥® qJA�«

 

ø0.95 v�≈ tF�—Ë …—bI�« q�UF� 5�×²� ÁöŽ√ …dz«bK� t²�U{≈ Vł«u�« n¦J*« tFÝ błË√

Z
T
 =  R

L
2 + X

L
2

X
L
 = 2  FL = 2  x 50 x 160 x 103 = 50.27 

Z
T
 =  (60)2 + (50.27)2 = 78.28 

I
T

  = 
V

T

Z
T

 = 
220

78.28
 = 2.81 Amp

S
1
 = V

T
 I

T
 = 220 x 2.81 = 618.2 (VA)

Q
L
 = I2 X

L
 = (2.81)2 x 50.27 = 396.94 (VAR)

P
1
 = I2 R = (2.81)2  x 60 = 473.77 W

Æ5�×²�« q³� …—«bK� …—bI�« q�UF� œU−¹≈ r²¹ UNO�Ë

Cos 
1
 = 

P
S

 = 
473.77
618.2

 = 0.77

θ
P

Q
LS

1

∫©≤µ® qJA�«



±≤¥

P
θ

2
θ

1

θ
1

Q
L Q

C

Q
T
=Q

L
- Q

C

P

Q
LS

1

θ
1

∫©≤∂® qJA�«

Cos 
2
 = 0.95

5�×²�« bFÐ dOG²ð r� WOIOI(« …—bI�« Ê√ U0

P
2
 = P

1
 = 473.77 w

Cos 
2
 = 

P
2

S
2

 

S
2
 = 

P
2

Cos 
2

 = 
473.77

0.95
 = 498.71 (VA)

Z2 =  P
2

2 + Q
T

2

Q
T
 = Q

L
 - Q

C

498.71 =  (473.772 + Q
T

2 

Q
T
 =  (473.77)2 + (473.77)2 = 155.74 (VAR)

Q
T
 = Q

L
 - Q

C

155.74 = 396.94 - QC

QC = 396.94 – 155.74 = 241.2 (VAR)

220 V ÍËU�¹Ë —bB*« bNł ÍËU�¹ n¦J*« bNł ÊU�  —bB*« l� Í“«u²�« vKŽ ‰u�u� n¦J*« Ê√ U0

Q
C
 = 

V2

X
C

  , X
C
 = 

V2

Q
C

X
C
 = 

(220)2

241.2
 = 200.66  , X

C
 = 

1
2  FC

   = 
1

2 x  x 50 x 200.66
   = 1.586 x 10-5 F = 15.86 F



±≤µ

”—b???????????????�«µµ  WOzUÐdNJ�«  ôu;« 

 v�≈  …—«œ  s� (AC)  …dOG²L�«  WOzUÐdNJ�«  …—bI�«  qIMð  UN²ÞUÝuÐ  w²�«  ¨ WOzUÐdNJ�«  …eNł_« s� ‰u×L�«  bF¹

 w� —UO²�« Ë√ bN−�« iHš Ë√ l�— WO½UJ�≈ l� ¨sOHK� sOÐ ‰œU³²L�« w�OÞUMG�ËdNJ�« dOŁQ²�« o¹dÞ sŽ ¨Èdš√

 vKŽ WO½U¦�« …—«b�« w� bN−�« l�— vKŽ qLF�« sJL¹¨…—bI�« w� …œU¹“ W¹√ ÂbI¹ ô ‰u×L�« Ê√ ULÐËÆWO½U¦�« …—«b�«

Æl³D�UÐ `O×� fJF�«Ë¨tF� o�«u²L�« …—«b�« w� —UO²�« ÷UH	½« »U�Š

 WOL
 YOŠ s�  ôu×L�« nK²	ðËÆ …—ËU−²L�«  UHKLK� ‰œU³²L�« dOŁQ²�«  √b³� vKŽ ‰u×L�« qLŽ bL²F¹

 W�b	²�L�« WL	C�«  ôu×L�« sOÐ ÕË«d²²� ¨Èdš√ v�≈ …—«œ s� UN²ÞUÝuÐ UNKI½ sJL¹ w²�« WOzUÐdNJ�« …—bI�«

 Î«bł …dOGB�«  ôu×L�«Ë ¨(MW) ◊«Ë UGOL�UÐ ”UIð …—b qIMð w²�« WOzUÐdNJ�« WUD�« l¹“uðË qI½  UJ³ý w�

 iFÐ ©±®qJA�« sO³¹Ë ¨(mW) ◊«Ë wKOL�UÐ ”UIð …dOG� …—b qIMð w²�«  ôUBðô« …eNł√ w� W�b	²�L�«

Æ ôu×LK� WFzUA�« ‰UJýù«

 ôu×LK� WFzUA�« ‰UJýù« ∫©±®qJA�«

 …—dI� …—b UN� w²�«Ë WOzUÐdNJ�« …eNł_« w� W�b	²�L�«  ôu×L�«  sOÐ ‰œU³²L�« dOŁQ²�« ”—b�« «c¼ ‰ËUM²¹ 

Æ◊«u�√ s�  U¾� lCÐ v�≈ bŠ«u�« ◊«u�√ sOÐ U� ÕË«d²ð

ahmed
Stamp



±≤∂

(Mutual Inductance) ‰œU³²*« dOŁQ²�« ±

 w� sO³� u¼ UL
 t� —ËU−� dš¬ nK� w� dOŁQ²?�UÐ Î«bNł b�u²¹ ¨nK� w� w�OÞUMGL�« ‰U−L�« dOG²¹ U�bMŽ 

 ¨dOG²� —UOð —bBLÐ (L
1
) wz«b²Ðô« nKL�« q�Ë «–S� Æ‰œU³²L�« dOŁQ²�« rÝUÐ ·dFð …d¼UE�« Ác¼Ë ¨©≤® qJA�«

 w� —UL�« —UO²�« …bý  «dOGð V�×Ð hUM²¹Ë uLM¹ YOŠ ¨ÎUC¹√ dOG²� w�OÞUMG� ‰U−� nKL�« «c¼ ‰uŠ b�u²¹

 qOGAð w� tM� œUH²�¹ dOŁQ²�UÐ Î«bNł tO� b�u¹Ë (L
2
) Íu½U¦�« nKL�« ‚«d²šUÐ dOG²L�« ‰U−L�« «c¼ ÂuI¹Ë ÆnKL�«

ÆwzUÐdN
 qLŠ

wz«b²Ðô« nK*« Íu½U¦�« nK*«

wzUÐdN
 qLŠ

50 Hz

L
1

L
2

w�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uDš

‰œU³²*« dOŁQ²�«∫©≤® qJA�«

  (L
2
)  Íu½U¦�«  nK*« …—«œ v�≈ (L

1
) wz«b²Ðô« nK*« …—«œ s� XKI²½« WOzUÐdNJ�« WUD�« Ê≈ ‰uI�« sJ1 p�cÐË

Æw�OÞUMG� ‰UBðUÐ p�– sŽ iOF²Ý« YOŠ ¨rNMOÐ dýU³� wzUÐdN
 ‰UBð« ÊËœ

 dOŁQ²�«  ÊuJO� ¨ ÍdMN�«  Í√ wð«c�«  dOŁQ²�UÐ  W�U)«  «bŠu�« fHMÐ 5HK� 5Ð ‰œU³²*«  dOŁQ²�«  —«bI� ”UI¹Ë

 nK*« w�dÞ 5Ð X�u� 1 Á—b bNł b�uð «–≈ Î̈«bŠ«Ë ÍdM¼ ©≤® qJA�« w� 5³*«(L
2
) Ë (L

1
) 5HK*« 5Ð ‰œU³²*«

.(L
1
) wz«b²Ðô« nK*« w� WO½U¦�« w� bŠ«Ë dO³�√  ‰œUF¹ —UO²�« WLO dOG²�  W−O²½ (L

2
) Íu½U¦�«

∫WOðü« ‚dD�UÐ 5HK� 5Ð ‰œU³²*«  dOŁQ²�« …œU¹“ sJ1Ë

ÆULNMOÐ WK�UH�« W�U�*« qOKIð ±

 YOŠ ∫5¹“«u²� UL¼«—u×� ÊuJ¹ YO×Ð 5HK*« l{Ë ≤

 tO�  b�UF²¹  Íc�«  l{u�«  w�  ‰œU³²L�«  dOŁQ²�«  ÂbFM¹

 œ«d¹ U�bMŽ …d¼UE�« Ác¼ s� œUH²�¹Ë¨sOHKL�« «—u×�

 dš¬ nKL� w�OÞUMGL�« ‰U−L�« dOŁQð s� nK� W¹ULŠ

Æ©»Ø≥¨√Ø≥® qJA�« ÆtM� V¹d

 ÍœR¹ sOHKL�« sOÐ WK�UH�« W�U�L�« qOKIð ∫©√Ø≥®qJA�«

‰œU³²L�« dOŁQ²�« …œU¹“ v�«



±≤∑

 bN−�«  œ«œe¹  YOŠ  ∫ULNM�  qJ�   UHK�«  œbŽ  …œU¹“ ≥

 w�OÞUMG�  ‰U−�  l�  nKL�«  lÞUI²�  W−O²½  b�u²L�«

ÆsOF�

‰œU³²� dOŁQð błu¹ ô ≠ s¹b�UF²� 5HK*« «—u×� :©»Ø≥®qJA�«

 dOŁQ²�«  œ«œe??¹  YOŠ∫5HK*«  5Ð  q�UH�«  jÝu�«  Ÿu??½ ¥

 WO�OÞUMG�  W¹–UI½≈  Í–  jÝË Â«b	²Ý«  bMŽ  ‰œU³²L�«

 …œU???¹“ W??I??¹d??Þ ©¥®q??J??A??�« s??O??³??¹Ë Æb??¹b??×??�U??
 W??O??�U??Ž

 Ì—U��  qJA¹   Íb¹bŠ  VK  WDÝ«uÐ  ‰œU³²L�«  dOŁQ²�«

 —UO²�«  ÊU¹dÝ  s�  ZðUM�«  w�OÞUMGL�«  ‰U−LK�  qB²�

.(L
1
)wz«b²Ðô« nKL�« w� wzUÐdNJ�«

 Ë– jÝË Â«b	²Ý« bMŽ ‰œU³²*« dOŁQ²�« œ«œe¹ :©¥®qJA�«

b¹b(U
 WO�UŽ WO�OÞUMG� W¹–UH½≈

(Coupling Coeffcient) jÐd�« q�UF� 
 q
 Ê√ UM{d� «–S� ¨ dšü« nKLK� w�OÞUMG*« ‰U−*UÐ 5HK*« bŠ√  UH� dŁQð Èb� v�« jÐd�« q�UF� dOA¹

 U�√ Æ bŠ«u�« ÍËU�¹ jÐd�« q�UF� Ê≈ ‰UI¹ t½S� dš_«  UH� q
  l� lÞUI²ð 5HK*« bŠ_ w�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uDš

 W�U(« w¼Ë dšü« nK*UÐ W�U)«  UHK�« q
 l� w�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uDš lOLł UNO� lÞUI²ð ô w²�« W�U(« w�

∫W�œUF*UÐ W�U(« Ác¼ w� ‰œU³²*« dOŁQ²�« vDF¹Ë ¨`O×B�« bŠ«u�« s� q√ jÐd�« q�UF� ÊuJ¹ W�UF�«
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1

ÆÍdMN�UÐ w½U¦�« nKLK� wð«c�« dOŁQ²�« ΩL
2

Æ`O×B�« bŠ«u�« sŽ qI¹ ÍdAŽ d�
 u¼Ë Æw�OÞUMG*« jÐd�« q�UF� ΩK

 qI¹ U� v�«¨Íb¹bŠ VK Âb	²�ð w²�« …—bI�«  ôu×� iFÐ w� 0.99  Ë√ 0.98  jÐd�« q�UF� WLO ÕË«d²ð

Æwz«u¼ VK Âb	²�ð w²�« W¹u¹œ«d�«  ôu;« iFÐ w� 0.01Ë√ 0.05sŽ
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‰u;« VO�dð ≤

 nK�Ë ¨(AC)dOG²L�« —UO²�« —bBLÐ q�u¹ (Primary Winding)wz«b²Ð« nK� s� wzUÐdNJ�« ‰u×L�« ÊuJ²¹

 vKŽ sOHKL�« n� r²¹Ë Æ©µ® qJA�« w� sO³� u¼ UL
 ¨wzUÐdNJ�« qL×�UÐ q�u¹ (Secondary Winding)Íu½UŁ

 bN−�« WLO iHš Ë√ l�— w� ‰u×L�« Âb	²�¹Ë ÆULNMOÐ ‰œU³²L�« dOŁQ²�«  s� b¹eO� (Iron Core)Íb¹bŠ VK

ÆWłU×K� ÎUF³ð b�u²L�« wzUÐdNJ�«

‰u;« VO
dð ∫©µ®qJA�«

 Íb¹b(« VKI�« 
 rK� 0,35 UNM� q
 pLÝ mK³¹Ë ¨Èdš√ W�“UŽ …œU� Í√ Ë√ gO½—u�UÐ UNzöDÐ ‰eFð b¹b×�« ozU— s� ÊuJ²¹

 ‰U−LK� xB²� ¬—U�� qJA²�Ë ¨UNMOÐ  WOz«uN�«   «u−H�«  s� b×K� Íu qJAÐ UF� ozUd�«  Ác¼ lL−ð ÆU³¹dIð

 W¹b¹b×�« »uKI�« rO�Ið sJL¹Ë Æ‰u×LK� wz«b²Ðô« nKL�« w� wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ s� ZðUM�« w�OÞUMGL�«

∫w¼Ë WOÝUÝ√ Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈

(Closed Core) oKG*« Íb¹b(« VKI�« √

 ‰U−LK�  ÎUIKG�  Î«—U��  qJAðË  ¨w½uJOK��«  b¹b×�«  `zUH�  s�  lMBð  qJA�«  WKOD²��  WIKŠ  sŽ  …—U³Ž  

 nK¹ ¨sO¹ËU�²� sOHB½ v�≈ wz«b²Ðô« nKL�« r�I¹ ¨‰u×L�« wHK� sOÐ w�OÞUMGL�« jÐd�« …œU¹e� Æw�OÞUMGL�«

 ‰U×�«  p�c
Ë ¨dš_« w³½U−�«  Ÿ«—c�«  vKŽ w½U¦�«  nBM�«  nK¹Ë ¨‰Ë_«  w³½U−�«  Ÿ«—c�«  vKŽ ‰Ë_«  nBM�«

ÆÍu½U¦�« nKLK� W³�M�UÐ

 (Shell Core) ÍdAI�« Íb¹b(« VKI�« »

 Ÿ«—c�« vKŽ  UHKL�« nKð YOŠ ¨©∂®qJA�« s� `C²¹ UL
 WłËœe� WO�OÞUMG� …—«œ ŸuM�« «c¼ Âb	²�¹ 

 vKŽ Íu½U¦�«Ë wz«b²Ðô« sOHKL�« s� Îö
 VOðdð r²¹ËÆ UHKL�« ÁcNÐ ÎUDO×� Íb¹b×�« VKI�« ÊuJ¹Ë ¨WODÝu�«
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Æ‰u×L�« …¡UH
 …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ UL� Íu½U¦�« nKL�«Ë
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ÆÍdAI�« Íb¹b(« VKI�« ∫©∂®qJA�«

∫wIK(« VKI�« ?ł

 YO×Ð ¨‰u×L�«   UHK� UN�uŠ nKð …d¹b²�� WIKŠ qJý vKŽ ÊuJ¹ 

 v�≈  Íu½U¦�«  ·d??D??�«   U??H??�Ë  ¨q??š«b??�«  v??�≈  w??z«b??²??Ðô«  ·d??D??�«   UH�  ÊuJð

wIK×�«  ‰u×L�«  X³¦¹  Æ©∂®  qJA�«  `{u¹  UL
  ¨  UNÐ  WDO×�Ë  Ã—U??	??�«

 w½bF�  ’d  WDÝ«uÐ  wzUÐdNJ�«  “UN−�«  q??š«œ  (Toroidal Transformer)

ÆwIKŠ ‰u×L� …—u� ©∑® qJA�« sO³¹Ë Æwžd³Ð

ÆwIK(« ‰u;« ∫©∑®qJA�«
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 œbŽ W³�½ UN½QÐ  UHK�« œbŽ W³�½ n¹dFð sJ1Ë ÆWLzö�  UH� œbŽ W³�½ Â«b	²ÝUÐ »ËUM²*« bN'« —«bI� l�— Ë√

(N
P
)wz«b²Ðô« nK*«  UH� œbŽ v�≈ ©N

S
® Íu½U¦�« nK*«  UH�

NS

N
P

 Ω  UHK�« œbŽ W³�½ 



±≥∞

∫qšb�« bNłË Ãd)« bNł 5Ð W³�M�« Í√ ¨bN'« W³�½ ÍËU�ð  UHK�« œbŽ W³�½ Ê≈  U³Ł≈ sJ1Ë

VS

V
P

  = NS

N
P

 

∫Ê≈ YOŠ

V
P
 Ω wz«b²Ðô« nK*« ©WO²�u�® bNł

V
S
 Ω Íu½U¦�« nK*« ©WO²�u�® bNł

N
P
 Ω wz«b²Ðô« nK*«  UH� œbŽ

 
N

S
 Ω  Íu½U¦�« nK*«  UH� œbŽ

 ÊU� ©bŠ«u�« s� d³
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 V³ÝË ¨w�U¦L�« ‰u×L�« w� wz«b²Ðô« nKL�« w� …—bI�« ÍËU�ð Íu½U¦�« nKL�« w� …—bI�« Ê√ ÎUIÐUÝ U½d
–

 ¨V³��« «cN�Ë ¨W¹—«dŠ WUÞ v�≈ WOzUÐdNJ�« WUD�« s� ¡eł t³³�Ð ‰u×²¹ Íc�« ‰u×L�« w� bIH�« ‰UL¼≈ u¼ p�–

 …—bI�« v�≈ ‰u×L�« s� Wł—U	�« …—bI�« sOÐ W³�M�«Ë ¨tO�≈ WKš«b�« …—bI�« s� q« ‰u×L�« Ãd	� vKŽ …—bI�« ÊuJð

∫WOðô¬ WöF�UÐ …¡UHJ�« vDFðË ¨…¡UHJ�« vŽbð tO�≈ WKš«b�«

100% x Wł—U)« …—bI�«

WKš«b�« …—bI�«

 Ω …¡UHJ�«

 ¨ 98%v�≈ 95%  s� UNð¡UH
 ÕË«d²ð YOŠ ¨WO�UF�«  …¡UHJ�«  «– WOzUÐdNJ�«  ôü« s�  ôu×L�« d³²Fð

∫wðQ¹ UL
  ôu×L�« w� bIH�« b¹b×ð sJL¹Ë

Íb¹b(« bIH�« √

  «—UOð  w¼Ë W¹—UBŽù«   «—UO²�«  s�  œuIHL�«  vKŽ qL²A¹Ë  ¨Íb¹b×�«  VKI�«  w�  QAM¹  Íc�«  bIH�«  u¼Ë

  «—UO²�« iOH	ð sJL¹ ¨‰u×L�« VK …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—« v�≈ ÍœRðË Íb¹b×�« VKI�« w� dOŁQ²�UÐ b�u²ð WOzUÐdN


 b¹b×�« …—«œ W�ËUI� l�— ÍœR¹ UL� ¨UNCFÐ sŽ W�ËeF� WIO— W¹–ôu� `zUH� s� ‰u×L�« VK qOJA²Ð W¹—UBŽù«

Æ©π® qJA�« w� `{u� u¼ UL
 ¨ Í—UBŽù« —UO²�« ÊU¹d��

`zUH� s� ÊuJ� VK

q√ W¹—UBŽ≈  «—UOð

VK� VK

WO�UŽ W¹—UBŽ≈  «—UOð

W¹—UBŽù«  «—UO²�« ∫©π®qJA�«

 Æœœd²�« WO�UŽ WO²�uH�«  ôu×� s� dO¦
 w� WO�OÞUMG� »uKI
 (Ferrites )  U²¹dH�UÐ ·dFð œ«u� UC¹√ Âb	²�ðË

 ÆWO{«d²�ô« WOŠUM�« s� ‰“«uŽ d³²Fð UNMJ�Ë ¨b¹b×K� WNÐUA� WO�OÞUMG� ’«uš UN� WO�eš œ«u� w¼  U²¹dH�«Ë

 WCH	M� Í—UBŽù« —UO²�« WLO Ê√ YOŠ …dOG� X¹«dH�« s� ŸuMBL�« VKI�« w� …œuIHL�« …—bI�« `³Bð w�U²�UÐË

Æ wŽ«u�« dOž ‰ULF²ÝôUÐ W�uN�Ð d�JK� qÐUË g¼ …œUL�« s� ŸuM�« «c¼Ë ¨

   wÝU×M�« bIH�« »
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 UNŠdý o³Ý w²�« W�UF�« ‰u×L�« W�œUF� Ê√ dO
c²�« V−¹Ë Æl�«d�« wð«c�« ‰u×L�« VO
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 WÐuKDL�« q¹u×²�« W³�½ ÊuJð U�bMŽ WO²�uH�« iHš Ë√ l�d� wð«c�« ‰u×L�« Âb	²�¹ Æwð«c�« ‰u×L�« vKŽ ÎUC¹√ o³DMð

ÆÍ—Ëd{ dOž Íu½U¦�«Ë wz«b²Ðô« ÊUHKL�« sOÐ wzUÐdNJ�« ‰eF�« ÊuJ¹ U�bMŽË ¨WFHðd� dOž

∫—UO²�« ‰u×� ?ł

 ”UO  …eNł√  l�  —UO²�«  ‰u×�  Âb	²�¹

 iHš  ·bNÐ  ©d²OL�Ë_«®  »ËUM²L�«  —UO²�«

 WLO  v??�≈  tÝUO  œ«dL�«  »ËUM²L�«  —UO²�«  WLO

 ‰eF�  Âb	²�¹  UL
  ¨UNÝUO  qN�¹  W³ÝUM�

ÆWO�UF�« WO²�uH�« „öÝ√ sŽ ”UOI�« “UNł

 s� ©±¥®qJA�« w� UL
 —UO²�« ‰u×� ÊuJ²¹

 WŠU��Ë  ¨ÎöOK  tðUH�  œbŽ  ÊuJ¹  ¨wz«b²Ð«  nK�

 vKŽ  nKL�«  «c??¼  q??�u??¹Ë  ¨…d??O??³??
  tJKÝ  lDI�

 nKL�« U�√Ë ÆÁ—UOð ”UO œ«dL�« qL×�« j	Ð w�«u²�«

 lDI� WŠU��Ë Î̈«dO³
 tðUH� œbŽ ÊuJO� ¨Íu½U¦�«

Æ—UO²�« ”UO “UN−Ð q�u¹Ë ¨…dOG� tJKÝ

—UO²�« ‰u×�∫©±¥® qJA�«

∫(Isolation Transformer) ‰eF�« ‰u×� œ

 ¨WO�uLF�« WOzUÐdNJ�« WJ³A�« sŽ  «bFL�«Ë …eNł_« iFÐ ‰eF� W½UOB�«  Uý—Ë w� ‰u×L�« «c¼ Âb	²�¹ 

 Í√ ¨wz«b²Ðô« nKL�« WO²�uH� W¹ËU�� Íu½U¦�« nKL�« WO²�u� ÊuJðË ¨qLF�« ¡UMŁ√ w� WOzUÐdNJ�«  U�bB�« ÍœUH²�

Æ…bŠuK� W¹ËU�� WO²�uH�« q¹u×ð W³�½



±≥µ

∫(Matching Transformer) oO�u²�« ‰u×� ?¼

 v�Ë_« …—«bK� Ãd	�« ©W�ËUI� ® WF½UL� sOÐ oO�u²�« vKŽ qLF¹ YO×Ð ÎUF� sO²OzUÐ dN
 sOð—«œ jÐd� qLF²�¹ 

  u� r	C� UM¹b� błu¹ t½√ ¨Îö¦� ¨÷dHM� ÆWUD�« s� —b vB√ qI½ ÊULC� WO½U¦�« …—«bK� qšb�« WF½UL�Ë

 Ë– ‰u×� Â«b	²Ý« V−¹ p�– bMŽÆÂË√ 8 UN²F½UL� WŽULÝ l� tK�Ë b¹d½Ë ¨ÂË√ 4300 ÍËU�ð tłdš WF½UL�

ÆsO²F½ULL�« sOðU¼ oO�u²� W³ÝUM�  UH� W³�½

WŽULÝ

WLz«u� ‰u×�

d³J�

Êu??J??ð U??�b??M??Ž …—b????? v???B???√ q??I??²??M??ð

—bB*« W�ËUI* W¹ËU�� qL(« W�ËUI�

oO�u²�« ‰u×�∫©±µ®qJA�«

∫WO�U²�« W�œUFL�UÐ …—b vBIð√ qIM� W�“ö�« ‰u×L�«  UH�  W³�½ vDFðË

NP

N
S

 Ω  ZP

Z
S

∫YOŠ

Æwz«b²Ðô« nKL�UÐ ‰u�uL�« “UN−�« Ãdš WF½UL�

ÆÍu½U¦�« nKL�UÐ ‰u�uL�« “UN−�« qšœ WF½UL�

∫wK¹ UL
 …—b vBIð√ qIM� W�“ö�« ‰u×L�«  UH�  W³�½ »U�Š sJL¹ ÁöŽ√ ÕdA�« w� œ—«u�« ‰U¦LK� W³�M�UÐË

NP

N
S

 Ω  4300

8

NP

N
S

 Ω 
23

1
 

∫WOC³M�«  ôu;« Ë

 Æ©eðdO¼uKO
 100 v�≈ 1 ®  «œœd²�« s� i¹dŽ ‚UD½ vKŽË  UC³M�« vKŽ qLF²� WLLB�  ôu×� w¼Ë 

ÆX¹«dH�« VK Ë– ŸuM�« s� ÊuJðË



±≥∂

‰u×LK� WOMH�«  UH	«u*« ∂

 iFÐ oKF²ðË ¨dš√ ‰u×� Í√ sŽ ÁeO9 w²�«  ’«u)« pKð  UN½QÐ  ‰u×LK�  WOMH�«   UH�«u*«  n¹dFð  sJ1

 wz«u¼ Ë√  Íb¹bŠ VK  «–  ‰u;« ÊuJ¹  ÊQ
  ¨dEM�UÐ  UN²�dF�  sJ1Ë ¨t³O
dðË  ‰u;« qJAÐ  UH�«u*«  Ác¼

 Ác¼ r¼√Ë ¨t�H½ ‰u;« vKŽ l³DðË ¨WF½UB�« W
dA�« q³ s� vDF²� Èdš_«  UH�«u*« U�√ ÆX¹«dH�« s� Ë√

∫wðQ¹ U�  UH�«u*«

 —d{ Í√ Àb×¹ Ê√ ÊËœ wz«b²Ðô« nK*UÐ UNKO�uð sJ1 w²�« WO²�uH�« w¼Ë ∫wz«b²Ðô« ·dD�« WO²�u	 ±

Æ‚d(« Ë√ ‰“UF�« nK²
 nK*« p�c�

 ‰u×LK� W¹u½U¦�« ·«dÞ_« Ë√ ·dD�« vKŽ dNEð w²�«  UO²�uH�« Ë√ WO²�uH�« w¼Ë ∫Íu½U¦�« ·dD�« WO²�u	 ≤

Æ…—dI*« WO²�uH�UÐ wz«b²Ðô« nK*« W¹cGð bMŽ

Æt�öð≈ ÊËœ Íu½U¦�« nK*« s� qL(« t³×�¹ Ê√ sJ1 —UOð vB√ u¼Ë ∫vB
_« Íu½U¦�« —UO²�« ≥

 Ác¼Ë ¨◊«u�UÐ fO�Ë ©VA® dO³�√ X�uH�« …bŠuÐ …—bI�«  ôu; …—dI*« …—bI�« vDFð ∫‰u;« …—b
 ¥

 ¨Îö¦� ÆqL(« …—b q�UF� sŽ dEM�« iGÐ ‰u;« s� t³×Ý sJ1 Íc�« —UO²� WLO vB√ œb% WI¹dD�«

 Í√ bMŽ dO³�√ 5 ÈuBI�« t²LO —UOð wDF¹ Ê√ sJ1 X�u� 10 Íu½U¦�« bN'« WLOË ¨VA50  4I*« ‰u;«

Æ(I=50/10=5A) …—b q�UF�

 ôu×LK� WOMH�« “u�d�« ∑

Æ ôu;« Ÿ«u½√ nK²	* WOMH�« “u�d�« ©±∂ ® qJA�« 5³¹Ë ¨tŽu½ V�Š ‰u×LK� wMH�« e�d�« nK²	¹ 

Íb¹bŠ VK Ë– ‰u×�X¹«d� VK Ë– ‰u×�wz«u¼ VK Ë– ‰u×�

WO²�uHK� l�«— ‰u×�WO²�uHK� i�Uš ‰u×� UHK*« œbF²� ‰u×�

—UOð ‰u×�wð«– ‰u×�jÝË WDIMÐ  ‰u×�

 ôu×LK� WOMH�« “u�d�« ∫©±∂ ®qJA�«



±≥∑

 ôu;« ‰UDŽ√ ∏

 Î«—œU W½UOB�« wM� ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë ¨WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë  UJ³A� WOÝUÝ_«  U½uJ*« s�  ôu;« d³²Fð

∫UL¼Ë 5²¾� v�≈  ôu;« ‰UDŽ√ rO�Ið sJ1 Æ…¡UHJÐ UN�UDŽ√ b¹b%Ë UNB×� vKŽ

 ∫WOKJ�« ‰UDŽ_« √

 »U³Ý_«Ë ¨…—dI*« W¹cG²�« WO²�uHÐ wz«b²Ðô« tHK� b¹Ëeð rž—  Î̈ UOzUN½ ‰u;« UNO� qLF¹ ô w²�« ‰UDŽ_« w¼

∫w¼ WFu²*«

Æ‰u×LK� …—dI*« pKð sŽ —bB*« WO²�u� ŸUHð—« W−O²½ wz«b²Ðô« nK*« ‚dŠ ±

 ¨qL(« w� ©  —uý® dB œułË V³�Ð ¨—dI*« s� vKŽ√ —UOð qL(« V×Ý W−O²½ Íu½U¦�« nK*« ‚dŠ ≤

 Æ‰u×LK� —dI*« qL(« s� d³
√ qLŠ q�Ë Ë√

WCH	M� ‰u;« …—«dŠ Wł—œ vI³ðË Íu½U¦�« nK*« WO²�u� ÂbFMð ‰u;«  UHK� bŠ√ w� lD œułË W�UŠ w� ∫©±∑ ®qJA�«

∫WO�U²�«  «uD)« ŸU³ðQÐ W�U(« Ác¼ w	 ‰u;« h×	 sJ1Ë

Æ©AC® WÐËUM²L�« WO²�uH�« ”UOI� ©Multimeter® ”UOI�« “UNł TO¼ ±

Æ‰u×L�« sŽ qL×�« qB�√  ≤

ÆW¹cG²�« —bBLÐ ‰u×L�« q� ≥

Æ©—bBL�« WO²�u� ®wz«b²Ðô« nKL�« w�dÞ sOÐ WO²�uH�« h×�√ ¥

ÆÍu½U¦�« nKL�« w�dÞ sOÐ WO²�uH�« h×�√ µ



±≥∏

 sJL¹Ë ¨‰u×L�« wHK� bŠ√ w� lD œułË vKŽ ‰b¹ «cN� dHB�« W¹ËU�� Íu½U¦�« nKL�« WO²�u� X½U
 «–S�

∫WO�U²�«  «uD	�« V�Š  UHKL�« W�ËUI� ”UOIÐ n�U²�« nKL�« œU−¹≈

Æ©ÂË√ 1000 ÈbL�«® W�ËUIL�« ”UOI� ”UOI�« “UNł TO¼ ±

ÆW¹cG²�« —bB� sŽ ‰u×L�« qB�√ ≤

Æwz«b²Ðô« nKL�« W�ËUI� h×�√ ≥

Æn�Uð ÊuJ¹   Î«bł WO�UŽ W�ËUI� wDF¹ Íc�« nKL�« ÆÍu½U¦�« nKL�« W�ËUI� h×�√ ¥

∫WOze'« ‰UDŽ_« »

 ·dD�« V×�¹ Ë√ ¨Íu½U¦�« ·dD�« W³²�u� v½b²ð ÊQ
 ¨»uKDL�« qJA�UÐ tKLŽ ‰u×L�« ÍœR¹ ô W�U×�« Ác¼ w�Ë 

∫w¼ WFu²L�« »U³Ý_«Ë ¨ÿu×K� qJAÐ ‰u×L�« …—«dŠ Wł—œ lHðdð Ë√ ¨—dIL�« s� vKŽ√ —UOð wz«b²Ðô«

 WO²�u�  ÷UH	½«  v�≈  ÍœR¹  «c¼Ë  ¨UL¼ö
  Ë√  ‰u×L�«  wHK�  bŠ√  w�  wzeł  © —uý®  dB  ÀËbŠ ±

 ÊuJ¹ s� Íu½U¦�« nKL�« W�ËUI� ”UO ¨W�U×�« Ác¼ w� Æ‰u×L�« …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—«Ë Íu½U¦�« nKL�«

 ‰u×L�«  ‰«b³²Ý«  qCH¹Ë  ¨nKL�«  W�ËUI�  w�  nOHD�«  ÷UH	½ô«  WEŠö�  VFB¹  YOŠ  ¨ÎU¹b−�

Æb¹b−�« ‰u×L�« ¡«œ√ W³«d�Ë

‰u;« …—«dŠ Wł—œ lHðdðË Íu½U¦�« nK*« WO²�u� iH	Mð ‰u;«  UHK� bŠ√ w� © —uý® œułË W�UŠ w� ∫©±∏ ®qJA�«

 i¹—Qð  v�≈  ÍœR¹  «c¼Ë  ¨t³KË  ‰u×L�«  wHK�  bŠ√   UH�  iFÐ  sOÐ  wzeł  © —uý®  dB  ÀËbŠ ≤

 sJL¹ Æ‰u×L�« …—«dŠ Wł—œ w� ”uLK� ŸUHð—«Ë Íu½U¦�« ·dD�« WO²�u� w� ”uLK� ÷UH	½«Ë nKL�«

 d²OL�Ë√ “UNł ‰ULF²ÝUÐ ‰u×L�« VKË Íu½U¦�« nKL�« ·«dÞ≈ sOÐ W�ËUIL�« ”UOIÐ qDF�« «c¼ h×�

.(Megger) ‰eF�« W�ËUI� ”UO “UNł Ë√ ÍbOKIð



±≥π

 lHðdðË Íu½U¦�« ·dD�« WO²�u� ÂbFð W�U×�« Ác¼ w� ¨UL¼ö
 Ë√ ‰u×L�« wHK� bŠ√ w� wK
 © —uý® dB ÀËbŠ ≥

Æ©ÎU³¹dIð dH�® Î«bł WCH	M� W�ËUI� dNE¹ Íu½U¦�« nKL�« W�ËUI� ”UOË ¨ÿu×K� qJAÐ ‰u×L�« …—«dŠ Wł—œ

‰u;« …—«dŠ Wł—œ lHðdðË Íu½U¦�« nK*« WO²�u� iH	Mð Íb¹b(« t³KË ‰u;«  UHK� bŠ√ 5Ð © —uý® œułË W�UŠ w� ∫©±π ®qJA�«

∫”—b�« WK¾Ý√ 
ÆwzUÐdNJ�« ‰u×L�« VO
dð rÝd�UÐ `{Ë ±

ÆwzUÐdNJ�« ‰u×L�« qLŽ √b³� —UB²šUÐ Õdý« ≤

ÆwzUÐdNJ�« ‰u×LK� Íu½U¦�« nKL�« w� …b�u²L�« WO²�uH�« UNOKŽ bL²Fð w²�«  «dOG²L�« d
–« ≥

ÆÍu½U¦�« nKL�«  UH� œbŽ V�Š√ ¨WH� 200 wz«b²Ðô« nKL�«  UH� œbŽ ¨X�u� 30/220 i�Uš ‰u×� ¥

ÆÍu½U¦�« nKL�« —UOð V�Š√ ¨dO³�√ 0.5 wz«b²Ðô« nKL�« —UOð ¨X�u� 25\220 i�Uš ‰u×� µ

 ¨dO³�√  0.4 wz«b²Ðô« tHK� —UOð ¨©
1

11
® tðUH� œbŽ W³�½Ë ¨X�u� 220 bNł —bB� s� qLF¹ ‰u×� ∂

ÆÁ—UOðË Íu½U¦�« tHK� WO²�u� błË√

ÆÍu½U¦�« —UO²K� ÈuBI�« WLOI�« błË√ ¨X�u� 12 Íu½U¦�« tHK� WO²�u� ¨©VA® dO³�√≠X�u� 24 tð—b ‰u×� ∑

øb¹b−�« ‰u×L�« w� UNÞd²Að w²�« WOMH�«  UH�«uL�« r¼√ w¼ U� ¨b¹bł dšPÐ n�Uð ‰u×� q¹b³ð b¹dð U�bMŽ ∏

∫WO�U²�«  ôu×LK� WOMH�« “u�d�« rÝ—√ π

Æl�«d�« wð«c�« ‰u;« ?ł  Æi�U)« wð«c�« ‰u;« »  Æ…—bI�« ‰u×� √

ÆjÝu�« WDI½ Ë– ‰u;« ?¼  ÆX¹«dH�« VK Ë– ‰u;« œ

ÆWO×B�« WÐUłù« ‰uŠ …—«œ l{ ±∞

∫WO�Uš vKŽ ‰u×L�« qLŽ √b³� bL²F¹ 
Æ5HK� 5Ð ‰œU³²*« dOŁQ²�« »   Æwð«c�« dOŁQ²�« √



±¥∞

Æd
– U� lOLł œ  Æw�OÞUMG�ËdNJ�« dOŁQ²�« ?ł

∫w¼ WOÝUÝ_« ‰u×L�« VK WHOþË 
Æ‰u×LK� wł—U)« qJON�« qJA¹ »  Æ‰u;«  UHK� qLŠ √

ÆÍu½U¦�« nK*« v�≈ UNKIM¹Ë wz«b²Ðô« nK*« UN−²M¹ w²�« w�OÞUMG*« ‰U−*« ◊uDš e
d¹ ?ł

Æwz«b²Ðô« nKL�« v�≈ UNKIM¹Ë Íu½U¦�« nKL�« UN−²M¹ w²�« w�OÞUMGL�« ‰U−L�« ◊uDš e
d¹ œ

∫vKŽ ‰u×L�« VK …œU� Ÿu½ bL²Fð 
Æwz«b²Ðô« —UO²�« »  Æ—bB*« WO²�u� WLO √

ÆWO²�uH�« œœdð œ    ÆqL(« —UOð ?ł

∫bMŽ X¹«dH�« VK Ë– ‰u×L�« Âb	²�¹ 
WDÝu²*«  «œœd²�« » Æ©eðdO¼ 50® WO�eML�« WO²�uH�«  «œœd²
 WCH	ML�«  «œœd²�« √

Æd
– U� lOLł œ      ÆWO�UF�« W¹u¹œ«d�«  «œœd²�« ?ł

Æ‰eŽ ‰u×L
 wð«c�« ‰u×L�« ‰ULF²Ý« sJL¹ 
ÆQDš »   Æ`� √

∫V³�Ð ‰u;« v�≈ WKš«b�« …—bI�« ÍËU�ð ô ‰u;« s� Wł—U)« …—bI�« 
ÆwÝU×M�« bIH�« »   ÆÍb¹b(« bIH�« √

Æ»´√ œ  ÆWO²�uHK� WCH	�  UH� W³�½ Â«b	²Ý« ?ł

        bNł vDŽQ� ¨X�u� ©400® Á—b wz«b²Ð«  bNł WOKŽ o³D� ‰u×� w�  UHK�«  œbŽ W³�½ w¼ U�  
øX�u� ©100® Á—b Íu½UŁ

Æ©
2

4
® œ  Æ©

1

3
® ?ł  Æ©

1

5
® » Æ©

1

4
® √

∫Íu½U¦�« tHK� —UO²� WFu²*« WLOI�« ¨dO³�√ ©2® wz«b²Ðô« tHK� —UOð ¨WO²�uHK� i�Uš ‰u×�  
ÆdO³�√ ©2® s� vKŽ√ » ÆdO³�√ ©2® s� q√ √

ÆR³M²�« VFB¹ œ  ÆdO³�√ ©2® ÍËU�ð ?ł

∫v�≈ ÍœR¹ ‰u×L�« VKË Íu½U¦�« nKL�«  UH� iFÐ sOÐ wzeł © —uý® dB ÀËbŠ   
Æ‰u;« …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—« » ÆÍu½U¦�« ·dD�« WO²�u� ÷UH	½« √

Æ»´√ 5²ÐUłù« œ   ÆÎUOzUN½ qLF¹ ô ‰u;« ?ł

                      œbŽ  ¨WH�  ©400®  wz«b²Ðô«  nKL�«   UH�  œbŽ  ¨X�u�  ©110/220®  WO²�uHK�  i�Uš  ‰u×� 
∫Íu½U¦�« nKL�«  UH�

ÆWH� 220 œ  ÆWH�110 ?ł  ÆWH� 200 » ÆWH� 800 √
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אאW

• אK 
• אאאאאK 
• אאאK 
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- ٢ - 

١J١      Introduction     
 א،אאאאא

אא،אא
אאא(doping)K

אאאאאאאא
אאJ (n-type) nאאאJp(p-type)K

אאJnאJpאא
אאאאאn p

אKאאאp-nK

١J٢אp-nThe p-n Junction Diode
אp-n  (Continuous and single crystal)

אאאא
(Donor impurity) אאא(Acceptor impurity)Kא

אp-nn-
(n-type)p-(p-type)אאאאא

אאאKF١J١Eאא
אאKאאאJp

אא (anode) AאאאJnא
א(cathode)KK


 








p-nالوصلة

(A) (K)

א אn p 
א
(K)

א 

(A)

F١J١EאאאאK 
FEאFKEאאK 

FEFE



 

 
 
 

- ٣ - 

F١J٢EאאאF
אEאאאp-א(Holes)א(Electrons)

אאאא،אאn-
אא אאK











١J٣אp-nאאat EquilibriumThe p-n Junction Diode
אp-nאאא

אאn , pF١J٣KEאאא
אאאאאאאאK

אא nאpאאאpאnKא
אאאאאאJpאאאא

אאאJpאJnK

















א




 א אא

אא 

p-  n-
p-n 

א

F١J٣EאאאאK

 إلكترون فجوة

-pنوع  -nنوع
 p-nوصلة

F١J٢Eאאp-nK
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אאאאא
אא،אאא

אpאאאpאn
Kאא(space-charge)א

אאאאאאא (Depletion Region)
א(Transition Region) אאא.(Space-charge Region)

F١J٤Eאאאp-nKאא
אאאK











אאאאאאאא–n
אא–p،אאא"א

א"،VB،אאא
אאאאאJnאJp،אא

אאאJpאאאJ .nאאא
אאאאאא

אK


אא 

א א 
 

-pنوع  -nنوع
p-nوصلة
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+
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F١J٤Eאאאp-
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١J٤אp-nאThe p-n Junction Diode with Applied Bias
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١J٥אאאCharacteristics of the Semiconductor Diode 
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١J٦אאElement The Diode as a Circuit
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• אאThe Ideal Diode
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١J٨א SiאGe
Comparison between Silicon and Germanium Diodes                                                            
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٢J٣א The Half-Wave Rectifier
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٢J٣J٤א
Half-Wave Rectifier with Transformer-Coupled Input Voltage                                             
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٢J٤אאאFull-Wave Rectifiers
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  ٢J٤J٢אאThe Full-Wave Bridge Rectifier
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٣J١Introduction

אאאא א
  א     א א א ،א   א 

אא  א  Fא 
אE  א א      ، א א א 

אאא א J،א א אא
 א   א א א    א א 

)(Breakdown Voltageא  א   א א   א 
אאאאK

٣J٢Zener Diode
p-n אאא

אאKא
אאאאאאJnJp

אKא 1.8V200V.100W
אאאא

F5VEאא(Avalanche Breakdown)א
אאאאא

אאKאאאאאאא
אJאאא

אKאאאאאK
אא(Zener Breakdown)

F5VEאאאאא
א،אאאאאאא

אJאאאאאאK
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٣J٣אאZener diode characteristic curve 

F٣J١EאאאאKא
אאאאאאא

אאאאאאVz،
،אאאא

.(Voltage Regulator) 
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IZMאא
אאאאאא

אאאאאאאK

٣J٤אאאZener diode equivalent circuit     

F٣J٢E،אאאא
VZrZK

אrZאאאאF٣J٢E،
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אאאאא∆VZאא∆IZ
אrZ،אW
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∆
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٣J١W
אrZאאאא٣J٣K
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אW

Ω==
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∆
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I
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٣J٢W
אrZ = 5Ω،6.8V=VZאVZD

א.20mA
אW 

                        VZD = VZ + IZ rZ                                                                                                                                            

                               = 6.8 V + 20 mA ×10−3 (A/mA) ×5 Ω = 6.9 V                                   


٣J٤FEאאא(ideal zener diode)
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∆
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אאא٣J٤FEא
אVZK





















٣J٥אאTemperature coefficient

אאאאאVZאאאא
KאVZ = 12 Vאאא0.1% / oCVZ

א0.012 Vאאא.1oCאאVZ
אאW

 •VZ = VZ ×TC ×•T            F٣J٣E   

 :حيث
     VZ = א25oC  

     TC = אאא  

     ∆T =אאאא. 
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IZM 

IZK 
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אאאTC(positive temperature coefficient)و 
VZאאאאא ،

temperature coefficient) (negative VZאא
אאאK

אאאאאא
אא(mV / Co)אאאא

אאאא(% / Co)אVZאאW
∆VZ = TC ×∆T                                                                                 

٣J٣W
       8.2Vא0.048% / CoK
.60 oC
 :الحل

אא25א oC60 oCW

∆VZ = VZ ×TC ×∆T                                                                             

 = (8.2V)(0.048% / Co)(60oC -25oC) = 144 mV                                

א60 oCW
VZ +∆VZ = 8.2 V + 144 mV = 8.34 V                                                

٢J٦אאZener Power Dissipation  

אאPZאW

          PZ = VZ IZ                                                                                                                                                         

אאVZאאאאPZ
אאאIZKאאאPZ(max)

(maximum power dissipation of a zener diode)  אW

 F٣J٤E PZ(max) = VZ IZM

IZMא.(maximum zener current)
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٣J٤W
אאאא20Vא2 mA

20 mAK
אW

                               PZ(max) = VZ IZM                                                                                                                                            

   = (20V)(20mA) = 400mW                                                            

٣J٧FEZener Diode as a Voltage Regulator
FEאאא

אאאאאאא
א(line regulation)، אא
.(load regulation) 

٣J٧J١אZener Regulation with a Varying Input Voltage

F٣J٥EאאאVL
VZאVinאאK
אאאVin

אVZאאאאR
אItאKאאאאILאאIt

אאאא،א
אIZIZKIZMאK
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٣J٥W
אאF٣J٦Eא،VZ = 20V،R = 20 Ω،RL = 200 Ω،
 rZ = 0 א24V30 VK
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אאILאא(IZ = IZ(min))
It(min) (IZ = IZ(max))It(max) K

A1.0A1.0A2.0(min)(min) =−=−= LtZ III  
A4.0A1.0A5.0(max)(max) =−=−= LtZ III     

FEאR W

                               PR(max) = It(max)
2
 R                                                                                       

                                         = (0.5A)2 (20Ω) = 5W                                                                    

  W
             PZ(max) = VZ IZ(max)                                                                                                                                       

                                         = (20V)(0.4A) = 8W                                                                     

٣J٧J٢אVariable LoadZener Regulation with a

F٣J٧EאאאVL
VZאRLאK













אאא٣J٧(RL = ∞)،
אILאאItKאRL

אאאאאאKRL
אIL אIZאאItK

א VL א VZאIZא
(IZK)אאIL(IL(max))،W

It IL 

DZ 

IZ

      + 
Vin  

       -  

  R 

RL VL = VZ 

F٣J٧Eאא



 
 

- ٥٤ - 

 F٣J٥E It = IZK + IL(max)                                                                                
٣J٦W

IL(max)،IL(min)RL(min)א،אF٣J٨E،
VZ =12V،IZK = 1 mA،IZM = 50 mA،rZ = 0K
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٣J٧J٣אאPercent Regulation
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٣J؟١אאא
٣J٢אאאאK
٣J٣א5.6V5.65Vאא20m 

30mA؟، 
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6.8 Vאאא،.+ 0.04% / oC
٣J٥אאאאאאF٣J٩E

אIZK = 1.5 mAVZ = 14 VאאK
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• אאאאאK
• אאאאאאאK 
 Kאאאאאאא •
• אאאK 
• אאאאK 
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١-٤      Introduction      
אאאאאאאK

אא،אאאאאאא
אא،،א

אאK
אאאאאא

Bipolar Junction Transistor)(אא)(Field Effect TransistorK
אא،אאאאאאא

אאW
١J אאא 
٢J אאאא 
٣J אאאא 
٤J אאאא 

٤J٢אאאStructure of Bipolar Junction Transistor  

אאאאא،אא
אאאFEpitaxial planar structureKE

אאאאא
אp-nאF٤J١KEאFEmitterEאFBaseE

אFCollectorEאאא،npnpnpאF٤J
١EאאאאאאK

אpnאאאאJא
FBase-Emitter JunctionEאאאאאJ

אFBase-Collector JunctionEF٤J١Eאא،
E،Cא،B K
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F٤J٢Eאאאאאאא 
npn אpnpK


٤J٣אאא  Basic Transistor Operation   
،אאא

אאK
F٤J٣Eאאאא npn אאpnp

K

B
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F٤J٢EאאאאאאK

B

E
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pnp npn 

FE 
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    B B 
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אJא
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FE
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אאאאאJאאא

אJאאאאK
אאאאאא،אא

npnא،J،
אאאאאW

١J אאאאאאאא
،אאאאאאא،

،אאאF٤J٤KE
٢J אאאאnא

אאאJאFBE junctionEאא
אא،אpא،א
אאK 

٣J אא،אאאא
א،אאאאאJא
אאאאK 

٤J אאאא
אאאF٤J٤KE 

٥J אאאאאא
אאאאK 

F٤J٣Eאאאאאא
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-
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+ 

+
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٦J אאאאאאאא
אאאאאאK 

٧J אאאאאא
אF٤J٤KE








אאאW

F٤J٥Eאאאאאnpnpnpא،
אאאאאאאאא

אK
אאIEאIBאICW

 
BCE III +=                                                             F٤J١E  

BC    junction 
Depletion region 

BE    junction 
Depletion region 
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אJ
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אאאאא
אאK

 
٤J٤אאאTransistor Characteristics and Parameters

،אאאאאא
אβdcFאאאEαdcאאא

אאאאאאאא،אא
אאK

٤J٤J١אאאTransistor DC Bias Circuits  
אאאאVBBאא

אJאאVCCאאאJא
F٤J٦EאאK

٤J٤J٢אβdcαdcRelationship of βdc and αdc 
א βdc אא ICאאאIBא

אאאאW

B

C
dc I

I = β                                                                               F٤J٢E      

 אαdcאאICאאIEK

F٤J٣E
E

C
dc I

I  β = 

F٤J٥Eא

pnp npn 

IC IE 

IB 

IC IE 
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 __ 
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אאאW  

   BCE III +=  

אאIC W
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C

E

I
I

I
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٤E  

אF٤J٢EF٤J٣EF٤J٤EβdcαdcW
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dc

 - 1
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٤J١W
βdcIEαdcאIB = 50µAIC = 3.65mAK          

אW
7.3  

A 50
mA 3.65  ===

µB

C
dc I

I   β  

 
 

3.70mA A  50 3.65mA  =+=+= µBCE III  
 

0.986  
mA 3.70
mA 3.65   ===  

I
I

E

C
dcα  


٤J٤J٣אאCurrent and Voltage Analysis

א،אאאאאאא
אאאאF٤J٧E

אW
• IBWאאK 
• IEWאאK 
• ICWאאK 
• VBEWאאאאK 
• VCBWאאאאK 
• VCEWאאאאK 
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אאא–אאVBBאא

אJאאVCCא،–אא
אאאאא

אFBarrier PotentialWE
V 0.7  =BEV F٤J٦E

 
א
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BBBEBBR RIVVV

B
  -   ==  
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F٤J٧EאאאK

VCB
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VCE 
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אאאא–אW

BECECB  - V V V = F٤J٩E
 

٤J٢W
IBICIEVBEVCEVCBאאאF٤J٨E

אβdcא.150







אW
אאIBICIEW
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K 10
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   V 3.55  6.45V - 10V  )00(64.5mA)(1 - 10V    C ==Ω==  R - IVV CCCCE  
 
   V 2.85  V 0.7 - V 3.55 === BECECB  - V V V  

VBB = 5 V 

  RB = 10KΩ 

 RC = 100Ω 

VCC = 10V  

F٤J



 
 
 

- ٦٩ - 

 

٤J٤J٤אאCollector Characteristic Curves

אאאאF٤J٩Eאאא
אICאאאVCEאIBK

אאאאVBBVCCאאK
אאאאאW
• אאVBBאIBא،VCC

א0Vאאא،Jא
אJאא،אא

0.7Vאאא0VK 
• אא–אFאאE

אICאK 
• אVCCאאאאVCE

אICאF٤J٩EאAא BK 
• אאICאVCCVCE0.7Vא

אאJאK 
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• אאVCEא0.7Vא،אJאאא
אאאאא،IC

אאIBאאאא.VCE 
• אאאICאאאא

אאK 
• אאאא

אβdcאICאאBאC
βdcאIC = βdc IBK 

• אאVCEאאא،J
אאאאא،א

F٤J٩EאCאאא،
FBreakdown regionE 

• אאאאF٤J١٠E
אK 

FEICVCEאIBK

IC 
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  0.7V אאא 


א
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א

VCE(max) 
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• אאאאא
אFCutoff regionEאאאאF٤J١٠E 

 


٤J٣W

אאאאF٤J١١E
אIB5µA25µA5µAאβdc100

אVCEאK

IC 

IB5 

IB4 

IB3 

IB2 
IB1 

IB = 0.0 VCE 
0 א(Cutoff region)  

F٤J١٠EאאאK

βdc = 100

F٤J١١E 

 RC 
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  RB 
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IBVBB 

VCC 
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אW
אאאאאW

   BC II    dcβ=  

אIBאאא
F٤J١WE


IC IB

0.5mA 5µА 

1.0mA10µА
1.5mA15µА
2.0mA 20µА

2.5mA25µА


F٤J١E


אF٤J١EאאF٤J١٢WE
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٤J٤J٥אאTransistor Operation Regions 

אאאאא،אא
אאא

٤J٤J٥J١אCutoff region 

אIBאאאא
אאF٤J١٢E،

VCE = VCCKאאJאא–א
אK
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IC(mA)
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٤J٤J٥J٢אSaturation region

א–אאאאIB،
אא(IC = βdc IB)אאא(VCE)א

אאאFVCE = VCC – ICRCEא،F٤J١٣KE
אVCEאVCE(sat)א،–א

אאאא،IBאIC = βdcIB
אK



 VCE = VCC  

 RC 

+
  RB 

-IB  = 0

VCC 

F٤J١٢EאאאJא
א–אאK 
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  RB 

IE

IB
VBB  

VCC 

VCE = VCC – IC RC 
 VCE 
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• א Output Resistance  
אאאאאKW

Cout RR ≅         F٦J١٩E  
• אאאאVoltage Gain of the Common-Emitter Amplifier  

אאאאW

BRS 

VS

R2
 

R1 Rin(base)
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Vin 

FE FE
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• א Current Gain  
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٦J٦J٢אאא(Common-Collector Amplifiers)
אאאא(emitter follower) א،

אא،אKאא
אאא(1)אK،אא

K
אאאF٦J١٧Eא،

אC1אא،C2K

















• א Voltage Gain  
א،אאאAv = Vo/VinKא

א(capacitance reactance)،W
eeout RIV =      



Vout

Vin 

RE

VCC +

Iin

C1 
 

R1 

R2 

C2 

RL 

F٦J١٧EאאאK
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 )( eeein RrIV +′=  
אW
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ee
v RrI

RIA
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IeאW

( )ee

e
v Rr

RA
+′

=          F٦J

٢٢E  

אReאאאRE, RL،Re = REK
אא(1)KאRe >> r'e،W

1≅vA  
• אInput Resistance

אא،אא(Buffer)
אאK

אאאאאאא
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• אOutput Resistance 
אאא،W
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out RRR //
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• א Current Gain  
אאאא(Ie/Iin)KאIin
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٦J٦J٣אאא(Common-Base Amplifiers)
F٦J١٨E،אאאאאא

אאC1،אאאC3
אK
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RE >> r'e،W
eemitterin rR ′≅)(        F٦J٢٨E  

 
• אOutput Resistance 

אאאאr'cאאאRC،
אאW

Cout RR ≅         F٦J٢٩E  

• א Current Gain  
אאאKאIcא،אIe

אאKIc ≈ Ieא،.(1)W


1≅iA         F٦J٣٠E  
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אא
١J אאW

FEאFKEK
FEβFKEK

٢J אאאאW
FEβdcKFE.RBFE.REFEβdc.RE

٣Jאאאnpnא،אאאVB = 

295VאאW
FE2.25VFE          2.95VFE            3.65V FE0.7V

٤Jאאאאאאא
אאF٦J١٩KE











٥Jאא  IBאICאVCEאאאא
אאאW

βdc = 90, VCC =12V, RB = 22kΩ, and RC =100Ω                               
٦J אאβdc  ،אאאאא

א؟
٧JאאאאאF٦J٢٠Eאא0ºC70ºC

،βdcא50%אא0ºC،א75%

 RC 
10kΩ

  RB 
VCC 
20V

1MΩ 
VBB 

10V   

F٦J١٩E 
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א70אºCאא110אא.25ºCאאא IC א
VCEאאא0ºC70ºCK













٨J אאאאאאF٦J٢١KE
אאאVBEK
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100Ω 

  RB 
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VCC =+9 V 

F٦J٢٠E
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VCC = +9 V 

RC 
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٩J אאאאאא 3mA،

אאr'eW
FE3kΩFE3ΩFE 833ΩFE0.33kΩ

١٠Jא،אאאRE = 100Ωאr'e = 10Ωא،βdc =150 .
אאאW

FE1500ΩFE15kΩFE 110ΩFE16.5kΩ
١١JאאאאאW
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FEאאאK
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FERin(base)FERin(tot)FE Av
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אאא


אאW

• אאאאאאK 
• אאאK 
• אאאאאא(MOSFET) K 
• אא(MOSFET)אאK 
• אא(MOSFET)אאאK 
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٧J١Introduction
1952אאא

אאא،(Shockley)1952א
אאאKאאאא1962א

אאאאKאאא
אאאאאאאאK

٧J٢אאField Effect Transistor (FET)    

אאאא
אאאאאKF٧J١Eאאאא

אK

אאאא(Unipolar transistor)א
אאא(Bipolar transistor)אא،

אא(majority carriers)אאJn(n-channel)אא
אJp(p-channel)אא،אא

אאא 
ransistorTffect Eield F 

(FET) 


אאאאאאאא 
ransistorTffect Eield Function JransistorTffect Eield Femiconductor SxideOetal M

(JFET)(MOSFET)
 

אJnאJpאאאאא
n-channelp-channelEnhancement typeDepletion type

 
אJnאJpאJn

אJp   

                                                                       n-channel      p-channel         n-channel       p-channel 
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אאאא(minority carriers)Kאאאא
אW

١Jאאאא(thermal stability)אאאא
אאK

٢JאאאאK
٣JK
٤JאאאאK
٥Jאאאאאא،

אאאאאK
٦J(efficiency)אאאK
٧Jא (active load) אאאK 

אאאאאא
(gain bandwidth product)אאK

٧J٣אאא)JEFT(ransistorTffect Eield Function J
אאאאJnאJp

אאאא
FאJpאאn-אJnאאp-E

F٧J٢KEאאאאאאJn
(n-channel JFET)אאאJnאאאא
אאJp(p-channel JFET)אאאJpKא

אאW

• א(S) :Sourceאאאא
FאאאאJnאאאאאJpE

א(Source current)אISKא(S)
אאאא(E)אאאK
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• א(D)DrainWאאאא
א(Drain current)אIDKא(D)

אאאא(C)אאאK

• אא(G) :Gateאאאא
אאאא(G)אאא

אא(B)אאאK

















F٧J٣Eאאא JFETאJpא 
JFETאJnאאאאאא،Jp
אאאJnK

 
G   
 )ateG( البوابة     

א
)rainD(

D 

S    
א

)ourceS(

(n-channel)  
 

G   
 )ateG( البوابة     

א
)rainD(

D

S    
א

)ourceS(

(p-channel)  p


F٧J٢Eאאאאא(JFET) 
FEא JFETאJnFEא JFETאJp 

FE FE 

P P n n
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٧J٣J١אאאOperation of the JFET    

אאJnJpאא
،אאאאאאאאא

J n אJ p אאאאא،
אאJ p אJ n אאאK

אאא(G)אאא
אK
אאאאא(S) אאא

،אאאIDא
א،אאJאVDS אIDא

אאאאא،אאא
אאID K

א،אאא
אאאאאאא

אאאאאאKF٧J٤Eאא
אאאJnאאאא،

(VGS = 0)VDSאאאKא

G

S

D

G

S

D

F٧J٣Eאאאאא(JFET) 
FEא JFETאJpFEא JFETאJn 

FEFE 
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אVDSאאאאאא
א VPo



















٧J٣J٢אאא
JFET Characteristics and Parameters                                                                                      

٧J٣J٢J١אאCurveThe Drain Characteristic
F٧J٥EאאVDS אID،אאJn،

VGS = 0VDSKאאVDS
אאאאא

،אאIDאVDSKאVDSא
אאאאאID

FE

P

P

ID 

n

VDS > Vpo 

אD

G البوابة

G   البوابة

אS 

 

P

ID

n

VDS = Vpo 

אD

G البوابة 

G   البوابة 

אS 

FE FE

G البوابة

P

P

אS n
ID

G   البوابة

VDS <Vpo 

אD

F٧J٤Eאא VGS = 0.VDS
FEVDS <Vpo          FEVDS =Vpo                 FEVDS >Vpo 
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 VDSאVDSאVPoאID
אIDSSKאאאIDאVDSא

אFJEאאאF٧J٥Eאא
(ohmic region)K

אVDSאVPoאאא
אIDאאאVPo

אFJEאאא(saturation region)K
















אVGSאאא(Vp)
אVDSאאאא،אK

אIDאאVDSאא
VGSF٧J٦KE

F٧J٥EאאאJFETאJnVGS = 0
FEאאFEאJFETVGS = 0 

ID

VDS 

IDSS

 )א VGS = 0 (VPo 

VGS = 0 ب 

 
א 

א
א

א 

ID 

S

RD 

VDD 
G

 

D

VGS = 0

VDS 

FEFE
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• אPinch-off voltage VPWאאVPא

VDSאא.ID

• א  :Cutoff voltage VGs(off)אVGs(off)אVGSא
א ID K






















٧J٣J٢J٢אאCurveThe Transfer Characteristic
אאאאא

אIDאVDSאאVGSאא
אF٧J٧EאאIDאVGSאאא،

אאאIDאVGSאאK

VGS = -1V VP)عند (

 VGS = 0 VP)عند (

VGS = VGS(off)  

ID

VDS 

IDSS

VGS = -2V

VGS = -4V 

VGS = -3V 

VGS = 0

VGS = -1V 

FE 

VDD 

ID 

S

RD 

G

D

VGS 

VDS 

VGG 

F٧J٦EאאאJFETאJn
.VGS 

FEאאFEאJFETVGS 

FE 
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٧J٣J٢J٣אאאJFET Parameters 

• א:Drain resistance rdאVDS
אIDאVGSKאא100kΩ.1MΩ 

• א:Transconductance  gm אID
אVGSאVDS،אא0.120 LK

• אµ:The amplification factorאVDS
אVGS א .ID 


אאאW

µ= gm rd                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 



0 

IDSS 

VGS(off) 
VGS- 

ID 

F٧J٧EאאאJFET
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٧J٤אאאאא
)                                          MOSFET(ransistor Tffect Eield Femiconductor SxideOetal M

אאאאא)MOSFET(
אאאאא)ransistorTffect Eield Fate Gnsulated I(

IGFETKאאאאאא
אאאאא(Integrated Circuits)K

(1010Ω - 1015Ω)אאאא
אKאאאאאא(Enhancement type)א

אאאא(Depletion type)K

٧J٤J١אאMOSFETאאMOSFETThe Enhancement

אאאא (Substrate)אא
אאJ nFאJ (PאJp FאJ (nא

אאאא(Source)א
(Drain)אא(SiO2)Kא

אאא.(Gate) 
אאF٧J٨KE













א
(Silicon dioxide) 

SiO2


(metal)

אא
(Gate) 

G א
(Drain)

א
(Source)

אאJP
p-substrate)E

n+ n+

S D

אא
(Gate) 

G 
א

(Drain)
א

(Source)

אאJn
n-substrate)E

p+ p+ 

S D

F٧J٨EאאאMOSFET

FEאJpFEאJn

FEFE 
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٧J٤J١J١אאא  MOSFET 

The Enhancement MOSFET Operation                                                                             
F٧J٩EאאאאJnאא

אאא(VDS = 0)K
،אאאאאא

אאאאאא p-א
אאKאאאא(Threshold voltage)

VTאא،אאאאאאJpאJn
א(induced channel)אאK

אאVGSאאVTאא
אאK 

אאVDS،F٧J٩E،
אIDאאאאVDSאאK

אVDSאIDאאאא
אאאאK












 B 

 SiO2 

F٧J٩EאאאאMOSFETאJn 
FEVDS = 0FEVDS > 0

FEFE 

 G (+) 

אאJP
p-substrate)E

n+ n+ 

S D G (+) 

אאJP
p-substrate)E

n+ n+ 

S D (+)
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אאאאאאJpאא،
אאאאאאא

אK


٧J٤J١J٢אאאאMOSFET
Enhancement MOSFET Characteristics                                                                                  
                                                

F٧J١٠EאאאאMOSFETאJnK
F٧J١٠Eא،אאאא

VGSאIDVDSKF٧J١٠Eא
אIDאFEאאא

אאאאאאאא،אא
،אאאאא

אK
















FE FE 

VGS = 2 V

א
(Saturation region)

אא
(Ohmic region)

ID, mA 

VDS, V 

6.0 
 

5.5 
 

5.0 
 

4.5 

4.0 
3.5 
3 0

   0      1       2       3       4      5       6 

300
 

250 
 

200 
 

150 
 

100 
 

50 
 
0 
0

0

VT 

ID, mA 

300 
 

250 
 

200 
 

150 
 

100 
 

50 
 
0                 1       2      3       4      5      6 0 VGS, V 

F٧J١٠EאאאאMOSFETאJ
n

FEאאא(Drain or Output characteristics)
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אאאF٧J١٠EאאJp
אאאK

٧J٤J٢אאMOSFETאאאMOSFETThe Depletion
אאאאאאJnאא

אאJnאאJpאא
אJpאאאאא،

אאאF٧J١١Eא
אJnK












٧J٤J٢J١אאאא  MOSFET 
The Depletion MOSFET Operation                                                                                   

אאJnאF٧J١١Eאא،
א،אאאאKא

אאא،אאאא
אאKאאאאאאא

אאאאאא(Threshold 

voltage) VTאאאIDאK

B B D (+) G (-)

 SiO2 

F٧J١١EאאאאMOSFET
אJn 

FEFE 

G 

אאJP
p-substrate)E

n+ n+ 

S D (+)

אאJP
p-substrate)E

n+ n+ 

S

Jn(n-channel) Jn(n-channel)
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אאאאאאאאאא
אאאאאאאאK

אאאאא،אאא
אאאאאאIDK

אאאJpאאאאאא،
אאK

٧J٤J٢J٢אאאאאMOSFET
Depletion MOSFET Characteristics                                                                             

F٧J١٢Eאאאאאא
MOSFETאJnKאאאאאאאא

אאFEאKאא
אאאאא

אFEאK















FE 

אא
(Depletion)


(Enhancement)

ID, mA 

VDS, V 

VGS = +2.0V 
 

+1.5 
 

+1.0 
 

+0.5 
 

0 
-0.5 

VGS = -1.0 

          0      1       2       3       4      5       6

300 
 

250 
 

200 
 

150 
 

100 
 

50 
 
0 
0

0

VDS = 5 V 

ID, mA 

300 
 

250 
 

200 
 

150 
 

100 
IDSS 
50 

 
 

VT 

אא 

-3     -2     -1       0     +1     +2     +3  VGS, V

F٧J١٢EאאאאאMOSFETאJn

FEאאא(Drain or Output characteristics) 

FEאא(Transfer characteristic)

FE
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אאאF٧J١٢EאאJp

אאאK
٧J٤J٣אאאMOSFETMOSFET Circuit Symbols 

F٧J١٣EאאאMOSFETאJnאא
אאאJpאאאK























S 
א

(Source)

א
(Substrate)B

אא
(Gate) G

א
(Drain)

D

S 

G

D

S

BG

D

S 

G

D

FEFE 

FFEE 

F٧J١١EאאאMOSFETאJ       .n
אFEFEאא،אאאא

אFEאאאFEאK
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אא
٧J١אאאאאאK

٧J٢אאאאאאאא(JFET) K

٧J٣אאאK

٧J٤אVPאVGS(off)אJFETK

٧Jא٥אאאJFETאJn

٧J٦FWEאrdFEאgmFEאµא،
אאK

٧J٧"אאMOSFETאא" JFET

٧J٨אאאMOSFETאאK

٧J٩אאאאאאMOSFETאJ.P

٧Jא١٠אאאאMOSFETאJ.n

٧J١١אאאאאMOSFETאJ.n

٧J١٢אאאאאMOSFETאJ.n

٧J١٣אאאאMOSFETאJ.p

٧J١٤אאאאאאאMOSFET

٧Jא١٥אאאMOSFETK
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